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INTRODUCCIÓN. 



Los animales, y el hombre por consiguiente, 
incapaces de asimilar los elementos minerales 
necesarios para su exislerici^í, son, en lo que á 
la nutrición se refiere, completamente solida- 
rios de los vegetales, organismos encargados 
de elaborar los principios inmediatos que sir- 
ven para la alimentación de aquellos. 

Pero los vegetales toman sus alimentos del 
suelo que los sostiene y del aire que los rodea, 
y no siempre encuentran en estos dos medios 

^ en que viven, los elementos necesarios para 

elaborarlos principios nutritivos destinados á 
servir de materia primera para la organización 
de los aliimales. Cuando esto ocurre, hay ne- 
cesidad de suministrar á las plantas estos ele- 
mentos por medio de los abonos, si se quiere 

*^ que nos proporcionen las materias útiles que 
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de ellas exigimos. Lascuestiones relativas álos 
abonos entrañan, por tanto, además de un in- 
terés científico de primer orden, puesto que 
nos dan á conocer prácticamente las leyes que 
rigen la nutrición de la planta, una importan- 
cia social extraordinaria, porque contribuyen 
á aumentar los recursos alimenticios de la hu- 
manidad. 

Consecuencia inmediata de esta función que 
los abonos desempeñan, es el interés excepcio- 
nal que el estudio y la aplicación de estas subs- 
tancias fertilizantes debe ofrecer para un país 
esencialmente agrícola como el nuestro. 

Con los rápidos medios de transporte que 
sin cesar aumentan, la concurrencia agrícola 
se generaliza, los países vírgenes se aprestan á 
luchar con las viejas naciones, cuyo suelo está 
esquilmado por un cultivo imprevisor, y gran- 
des desastres amenazan á la agricultura espa- 
ñola si no llama en su ayuda á todos los re- 
cursos que las ciencias naturales, mecánicas y 
económicas le pueden suministrar. 

La aplicación de la ciencia á la agricultura, 
el perfeccionamiento délos métodos de cultivo 
y el empleo racional de los abonos para llegar á 
obtener grandes rendimientos, es el único me- 
dio de sostener esta competencia que lleva ca- 
mino de arruinar por completo nuestra deca-, 
dente agricultura. 

Mientras el agricultor español, con sus pro- 
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cedimienlos rutinarios, no obtenga más que 
10 ó 12 hectolitros de trigo por hectárea, es 
inútil pensar seriamente en defendernos de la 
concurrencia extranjera, como no sea por me- 
dios artificiales, ruinosos á la larga* para la 
agricultura, y siempre perjudiciales para el 
pais en general. 

Francia obtiene de 15 á 20 hectolitros de 
trigo por hectárea, 25 Bélgica con el cultivo 
intensivo, y los ingleses combinando el empleo 
de los abonos artificiales con la aplicación de 
la mecánica consiguen corrientemente de 40 á 
60; y sin embargo, estas naciones de agricul- 
tura más próspera que la nuestra, modifican 
sin cesar los procedimientos de cultivo con 
arreglo á los progresos científicos para que la 
producción aumente, se abarate el producto y 
puedan resistir la competencia que con sus 
enormes producciones les hacen la Rusia, los 
Estados Unidos y la India. 

Hay que seguir el ejemplo de estos paises 
más previsores que el nuestro; hay que au- 
mentar la producción para abaratar el pro- 
ducto. Tal es el fin que debe perseguir la agri- 
cultura española si quiere levantarse del estado 
de postración en que se encuentra. La práctica 
racional de los abonos puede, como hemos di- 
cho, contribuir á este aumento de producción 
y á resoher, en parte, la crisis agrícola que 
España atraviesa. 
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sar de la imporlancia que para nuestro 
recen las cuestiones relacionadas con los 
, no conocemos ninguna obra española 
ia especialmente á tratar tan interesante 

en harmonía con los conocimientos 
eos contemporáneos. No tenemos la pre- 
I de llenar cumplidamente este vacío; 

deseo de contribuir á mejorar la situa- 
! la agricultura patria, nos ha decidido á 
ir este estudio sumario de los abonos, 
do en los trabajos de los agrónomos 
linenles. 



LOS ABONOS. 



CAPÍTULO I. 

La alimentación de las plantas. 

El empleo racional de los abonos exije el co- 
nocimiento previo de la naturaleza, origen y forma 
asimilable de los elementos que la vegetación re- 
clama para su perfecto desenvolvimiento; porque 
abonar^ es proporcionar alimentos á la planta, y 
mal se puede suministrar materiales nutritivos al 
vegetal, si no se sabe cuales son, de dónde pro- 
ceden y en qué formasen asimilados. Por eso, el 
estudio de los abonos, para ser^bien comprendido, 
debe ser precedido de una exposición sumaria de 
la alimentación vegetal. 

Nutrición de las plantas; alimentos.— Una 
planta cualquiera, para desarrollarse por completo, 
necesita tomar del medio exterior ciertas substan- 
cias, introducirlas en su interior y transformarlas 
en materia organizada. Este conjuntóle fenómenos 
constituye la nutrición vegetal. 

Toda substancia que la planta toma del exterior 
para transformarla en su interior en materia or- 
ganizada y emplearla en la constitución de su 
cuerpo, recibe el nombre de alimento. 
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alanta toma las materias alimenticias nece- 
para su desarrollo y para la formación de 
¡anos, de los dos medios en que vive: del 
lie la sostiene y de la atmósfera que la rodea, 
janos encargados de esta función son: las 
^ las hojas. Las primeras toman del suelo 
ileriales nutritivos que este contiene al 
asimilable; las hojas absorben los gases y 
3 repartidos por el aire. 

URALEZA DE LOS ELEMENTOS NUTRITIVOS.— 

eterminar las substancias que son absor- 
por los vegetales y que les sii'ven de ali- 

ó lo que es igual, en la investigación de la 
eza de los elementos nuti'itivos de las plantas 

seguido dos procedimientos; el análisis y la 

método analítico consiste en practicar el 
i químico elemental completo de la planta; 
ir, en investigar la naturaleza de los ele- 
; que constituyen el cuerpo de la planta ya 
a, para deducir la composición elemental 
nento que ha debido tomar del medio en 
desenvuelve. 

1 ello se somete la planta á la combustión, 
alizan los productos volátiles y las cenizas, 
ido este procedimiento analítico, se vé que 
ta se compone de dos órdenes de eleraen- 
los, llamados combustibles ó volátiles, que 
recen ó volatilizan en el acto de la com- 
i; y otros, denominados fijos, que consti- 
as cenizas, A los primeros pertenecen: el 
), el hidrógeno, el oxígeno y el nitrógeno. En 
lizas de casi todos los vegetales seencuen- 
1 fósforo, el azufre, el silicio, el cloro, el po- 
el sodio , el Cilicio , el magnesio , el hierro 
anganeso. 

ún el método analítico, estos catorce ele- 
í que entran necesariamente en la consti- 
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tución del cuerpo de la planta, constituyen tam- 
bién su alimento completo. 

El siguiente cuadro^ debido á M. Grandean, 
resume el resultado de los ensayos concernientes 
á la naturaleza y origen verdadero de los alimen- 
tos de los seres vivientes, según el método ana- 
lítico. 

Los cuerpos simples y las combinaciones que 
forman el cuerpo de las plantas y de los animales, 
dice el distinguido director de la testación agro- 
nómica del Este de Francia, son los siguientes: 

I.— Elementos fundamentales. 

A.— Gaseosos. 

h-h'^a^^^^ 'lAmoniaco. |, jCuerpos grasos. JMalcrias proteicas 

Hidrogeno .) í Acido nitrico/Cuerpos neatros^ 

®**««"° Agua... j jÁcidosvcgetales^Alcaloides. 

Carbono Ácido carbónico.^ ) 

B.— SÓLIDOS. 

Potasio \ * \ 

Sodio.... J 

Calcio.... f Combinados al oxigeno 

Magnesio ( y á los ácidos. 

Hierro j ( Cenizas de los vegetales 

Manganeso..../ 

... , L y de los animales. 

Fósforo \ «^ V, j^ I * i - 

. . \ Combinados al oxigeno 

sflicio [ y alas bases 

_. .A \ al estado de ácidos*. 

II.— Elementos accidentales. 

Alnminio, bromo, yodo, flaor, cobre, plomo, zinc, niquel, cobalto, 

rnbidio, cesio, plata. (^) 

El método sintético, en vez de estudiar la planta 
ya formada y de su composición elemental co- 
cí) Figura entre los cuerpos sólidos, porque es siempre bajo esta forma, al 
estado de cloruro, como sirve de alimento á las plantas. 

(2) Estos cuerpos se encuentran accidentalmente en las cenizas de los vege- 
tales, pero no son alimentos indispensables de las plantas. 



la composición elemental del ali- 
ebido tomar del medio en que se 
rmina, por el contrario , directa- 
into. Para conseguirlo se constitu- 
3 coiiipuestoa químicos definidos, 
ial donde la planta pueda alcanzar 
.goroso desenvolvimiento; relíran- 
;te medio uno á uno los elementos 
)ara- poder juzgar, por el efecto 
Sn sobre la cosecha, del gi'ado de 
da elemento suprimido, se puede 
r subsistir en el medio artificial 
>s elementos que son verdadera- 
;ables. 

■ el método sintético, se toma como 
1 la espora de un hongo cuya re- 
¡a insignificante, el SterigmatocysHs 
lio, y se le suministra el alimento 
ira desenvolverse en una planta 
rosa. 

^mental de la planta sirve de com- 
ilodo sintético contra las causas 

is constitutivos del alimento com- 
;a, según el método sintético, son: 
idrógeno, el oxigeno, el nitrógeno, 
ufre, el silicio, el potasio, el mag- 
el manganeso y el zinc. Total doce 
omparación con los catorce ele- 
i por el método analítico acusa al- 
is; y es porque el método analítico 
5to de qne los principios minerales 
1 las cenizas son realmente nece- 
esarrollo de las plantas que han 
istas cenizas, lo que no es absolu- 
Así se observa que el método ana- 
ndispensables el cloro, el sodio y 
lambió no considera como nece- 
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sario el zino; el sintético, por el contrario, no rlá 
como indispensables el cloro, el sodio y el calcio, 
y considera como necesario el zinc. El método 
sintético, como dice Van Tiegliem , confirma y 
rectifica los resultados del anatitico, precisa mejor 
la naturaleza de los elementos indispensables á la 
vida de la planta, los determina de una sola vez 
y disipa todas las dudas que el analítico deja sub- 
sistir. Es, pues, superior á este. 

El método sintético no ha sido empleado hasta 
después que el analítico , al cual ha venido á 
substituir poco á poco; de modo que ha habido 
un periodo de transición en que el método em- 
pleado para el estudio del alimento de la planta 
ha sido mixto. 

Para el método mixto se sirve , como para el 
analítico, de un suelo natural, al cual se añaden 
arbitrariamente ciertos compuestos definidos para 
apreciar la influencia que ejercen en la vegetación. 
Este método se desarrolló desde 1840 á 1850, y es 
de una importancia capital para' la práctica agrí- 
cola; sobre él descansa el empleo racional de las 
enmiendas y de los abonos. Por eso creemos con- 
veniente decir algo acerca de su aplicación. 

El ensayo se verifica sobre un solo compuesto 
definido cada vez 

Se toman dos parcelas iguales de! mismo suelo 
natural. A una de ellas se añade un peso conocido 
del compuesto definido cuya influencia se cpiiei'n 
estudiar; la otra se deja como está, para que sirva 
de término de comparación. Se las siembra ó se 
las planta de la misma manera. Se pesan las dos 
cosechas al estado seco. De antemano se tiene de- 
terminado el límite superior P y el límite inferior 
p del peso seco de la cosecha en diversas par- 
celas del mismo suelo dejadas tal como son. Sea 
P' el peso de la cosecha bajo la influencia de la 
substancia ensayada. Si P' > P, la influencia es Ta- 
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p. 

p indica el grado. Si P'-i V^, la influencia 

P' 
cial y - dá la medida. Por último, si P' 

arendida entre P y p, la influencia es 

odo nnixlo,que ha sido practicado, entre 
■ Kiihlmann, Lawes, Chalin, Pierre y Gil- 
)restado grandes servicios á la ciencia 
ido y midiendo la influencia útil de cier- 
leslos y, por consiguiente, de los ele- 
ae contienen sobre la vegetación. Pero, 
parte siempre de un suelo natural de 
ón dtísuonocitla y fértil por si mismo en 
do, suelo que en cada experiencia sumi- 
la planta todo el resto de su alimento y 
stá además desprovisto del compuesto 
añade, este método no permite deter- 
l es el alimento total, integral, snflciente 
io á la vida de la planta: que es lo que 
: el objeto actual de nuestras investigá- 
ndonos, pues, exclusivamente á los dos 
el analítico y el sintético, la conclusión 
uce del doble estudio que consiste en el 

estos- dos procedimientos es, que el ali- 
npleto de la planta comprende los doce 

siguientes: Carbono, Hidrógeno, Oxigeno, 
. Fósforo, Azufre, Silicio, Potasio, Magne- 
), Manganeso y Zinc, 

í Y FORMA ASIMILABLE DE LOS ELEMENTOS 
QUE CONSTITUYEN EL ALIMENTO DE LA 

;s evidente que cualquiera de estos ele- 
ícesita penetrar en el cuerpo de la planta 
i&imilado por esta, es decir, para que 
onstiluir parte integrante del organismo 
sro, de que cualquiera de estos elementos 
1 el cuerpo de la planta, no se sigue que 



ha de entrar forzosamente en su constitución, qtié 
ha Je ser asimilado: son estos dos fenómenos 
distintos. Para que cualquiera de estos elementos 
que forman el alimento completo de la planta sea 
asimilado por esta, debe hallarse bajo cierta forma 
que se llama ¡o'íma asimilable. 

Importa averiguar cual es la forma asimilable 
de estos diversos elementos para saber en qué 
forma se han de ofrecer á la planta por medio de 
los abonos. El método que hemos llamado analítico 
es impotente para resolver esta cuestión; el sin- 
tético, por el contrario, la resuelve al mismo 
tiempo que permite determinar la naturaleza de 
estos elementos. Basta para ello, en una serie de 
ensayos comparativos, variar la forma bajo la cual 
se presente cada elemento á la planta, hasta em- 
plearlas todas sucesivamente. Esta es otra supe- 
rioridad del método sintético sobre el analítico. 

Veamos ahora cual es el origen y la forma asi- 
milable de los elementos químicos que constituyen 
el alimento de la planta 

Los vegetales, hemos dicho, toman sus ali- 
mentos del suelo y del aire. Este ultimo les pro- 
porciona los elementos que hemos llamado com- 
bustibles ó volátiles, es decir, el oxígeno, el hidró- 
geno y, mediata ó inmediatamente, la totalidad del 
carbono y del nitrógeno que enlran en la compo- 
sición de sus tejidos/El suelo suministra también 
el nitrógeno, y, además, los elementos fijos ó mi- 
nerales que constituyen las cenizas del vegetal; las 
plantas toman exclusivamente del suelo estos prin- 
cipios fijos ó minerales. 

Trataremos en particular de cada uno de los 
elementos nutritivos. 

Carbono.— Las plantas toman el carbono del 
ácido carbónico del aire. Tienen los vegetales la 
propiedad de -absorber el ácido carbónico de la 
atmósfera y de descomponerle, reteniendo el car- 



isprendiondo el oxigeno. Este fenómeno, 
cibido el nombre de (unción cloro fUiana, 
r en los órganos verdes de la planta, y 
lente en las liojíis; y se verifica por la 
los rayos soliireá absorbidos por la clo- 
lateria verde de los vegetales. La absor- 
larbono por las plantas no tiene, pues, 
uranle la noche ni en los órganos que 
erdes. 

parece, el carbono no es snnilnjstrado 
ttales ni poi" la materia orgáiúca ni por 
latos existentes en el suelo, como sos- 
i leonas antiguas, sino" exclusivamente 
ido cai'bónico del aire atmosférico. El 
3Ónico que resulta de la descomposición 
aterías orgánicas contribuye indirecta- 
1 asimilación, favoreciendo la disolución 
■ción del fosf^ito y del carbonato de cal; 
s asimilado directamente por la planta. 
jENO. — Kl liidróireno pi'oviene del agua y 
laco que las plantas absorben, á la vez, 
y de la atmósfera Según todas las. pro- 
js, el vapor acuoso de la atmósfera pe- 
ía planta al mismo tiempo que el ácido 
I, al cual va siempre mezclado. 
^o.-Este elemento es absorbido directa- 
r la planta, bajo' la forma gaseosa libre, 
de la respiración. Pero el oxigeno libre 
ósfera no debe ser considerado como un 
nutritivo propiamente dicho; porque no 
e directamente al aumento en peso de 
ni interviene como primera materia en 
;ión de la substancia orgánica. Por el 
, el oxigeno absorbido por la respiración 
e á la descomposición de la materia or- 
la respiración es un fenómeno dedesa'sí- 

jeno es asimilado al estado de combi- 
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nación, en forma de agua, de ácido carbónico y 
de sales oxigenadas 

Nitrógeno . — Importancia del estudio del 
ORIGEN Y asimilación DEL NITRÓGENO.— De Cual- 
quiera manera que se considere, dice M. Grandeau, 
el estudio del papel del nitrógeno en la naturaleza 
ofrece un interés de primer orden. Él nitrógeno, 
asociado al carbono y á los elementos del agua 
(hidrógeno y oxigeno), constituye las diversas ma- 
terias proteicas que son el punto de .partida de 
toda organización, desde el protoplasma de la cé- 
lula vegetal hasta las combinaciones más com- 
plejas del organismo animal. 

Las materias nitrogenadas, más ó menos com- 
plejas, de las plantas alimenticias son el único ori- 
gen de los líquidos y de los tegidos (sangre, carne 
muscular, etc.) del hombre y de los animales. 
Mientras los vegetales toman de fuentes exclusi- 
vamente inorgánicas (amoniaco y ácido rvitrico) 
el nitrógeno que se transforma en sus tejidos en 
albúmina, gelatina y caseína vegetales, la natura- 
leza niega á los animales, en absoluto, la facultad 
de fijar estos principios minerales. 

Los animales están, pues, bajo la dependencia 
absoluta de los vegetales. Las plantas constituyen 
la cadena que une el mundo mineral al mundo 
animal. Esta relación forzada que existe entre el 
desenvolvimiento de la materia nitrogenada en las 
plantas y la conservación de la vida animal sobre 
nuestro planeta, explica el interés extraordinario 
que, para la agricultura y para la humanidad, en- 
trañan todas las cuestiones que se refieren al ori- 
gen, fuentes y asimilación del nitrógeno. 

Demostrado que el hombre y los animales no 
fijan directamente en su cuerpo ni el nitrógeno 
gaseoso del aire, ni el amoniaco, ni el ácido ní- 
trico, y que su sangre, origen inmediato de todos 
los tejidos y líquidos del organismo, toma todo 
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liti'ógeno de los principios nitrogenados elabo- 
>s por las plantas, la cuestión del nitrógeno 
ña reducida al conocimiento de los fenómenos 
dan por resultado último fijar en los vege- 
; el nitrógeno tomado al reino mineral. 
Jiora bien, ¿de qué fuentes directas ó inter- 
lias toman las plantas el nitrógeno necesario 
1 la elaboración de sus principios nitrogena- 
• Esto es lo que vamos á examinar con la ra- 
z que permita la importancia de esta cuestión. 

'.L NITRÓGENO GASEOSO DEL AIRE — DoS hipó- 

s se han emitido para explicar el lijero exceso 
lítrógeno hallado en las cosechas de las legu- 
osas sobre la cantidad del mismo elemento 
lenido en el suelo en que t>e cultivaban: 1.' 
>rc¡ón del amoniaco del aire por las plantas 
inión de Liebig); 2." fijación del nitrógeno ga- 
50 de la atmósfera (teoría de Vllle). Esta se- 
da opinión ha dado lugar á numerosas expe- 
cias y ha originado una larga contienda cien- 
a, sostenida de una parte por M. Boussingault, 
>r otra por M. G. Ville. 

,as experiencias del primero, verificadas de 
3 1853, demuestran que las plantas no absor- 
el nitrógeno gaseoso libre existente en la 
6sfera, y confirman implicitamente la opinión 
lida desde 1840 por Jjiebig.de que el amoniaco 
osférico es la verdadera fuente de nitrógeno 
los vegetales. M. Ville, por el contrario, de- 
3 de sus investigaciones, practicadas desde 
I á 1856, que tas leguminosas no asimilan su 
igeno del amoniaco que se encuentra en el 
, sino del elemental que se halla libre en la 
esfera, y que las cereales toman el nitrógeno 
amenté del suelo. Este eminente agrónomo 
mía la siguiente conclusión: el nitrógeno del 
es absorbido por las plantas y sirve á su nu- 
ón. 



^41_ 

Lawes, Gilbert y Pngh creyeron útil practicar 
una serie de investigaciones encaminadas á com- 
probar las experiencias de Boussingault y de Ville. 

La conclusión de estos trabajos, que no duraron 
menos de tres años, es la de Boussingault: los ve- 
getales no absorben el nitrógeno libre del aire. La 
cuestión está ya resuelta por todos los sabios. G. 
Ville es hoy, como en 1857, ei único partidario de 
la asimilación directa del nitrógeno por las plantas; 
la opinión dominante hoy, es que los vegetales no 
absorben el nitrógeno libre de la atmósfera, de 
acuerdo con la teoría de Boussingault, comprobada 
por Lawes, Gilbert y Pugh. 

Fijación DEL nitrógeno gaseoso por el suelo. 
— Otra aserción fundada también sobre experien- 
cias erróneas, según Grandeau, es la relativa á 
la fijación del nitrógeno del aire por el suelo. Es- 
ta opinión ha sido defendida, primero, en 1873 por 
Deherain, según el cual resultaba de sus experien- 
cias que el nitrógeno atmosférico tiene la propie- 
dad de combinarse con ciertas substancias terna- 
rias, tales como la celulosa , glucosa , etc , y, por 
inducción, con las materias orgánicas del suelo en 
vias de descomposición. Según las experiencias de 
Schloesing, que han hecho perder todo su valor á 
las de Deherain, esta aserción no es exacta: en nin- 
gún caso el nitrógeno del aire es fijado en ningu- 
na proporción por los elementos ternarios del sue- 
lo; el enriquecimiento en nitrógeno de la tierra de 
cultivo expuesta al contacto de la atmósfera, no es 
debido á la fijación del nitrógeno gaseoso, sino á 
la absorción por el suelo del amoniaco del aire, 
de que más tarde nos ocuparemos. 

Experiencias muy interesantes, verificadas desde 
4875 por Berthelot, parecen demostrar que el suelo 
provisto de ciertas substancias orgánicas no ni- 
trogenadas, como la celulosa, dextrina, etc., puede, 
bajo la influencia de una débil tensión eléctrica, y 
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iertos micro-organismos, fijar el nitrógeno del 

as experiencias de Berthelot, que no conven- 
ni satisfacen áSchloesing ni á otras notabili- 
s, por más que el primero no niegue la posi- 
ad de la fijación del nitrógeno del aire por los 
3S arables, han originado una luminosa discn- 
entre estos dos eminentes agrónomos, que 
via continúa y que lleva trazas de Igualar á 
le sostuvieron Boussingault y Ville acerca de 
ación del nitrógeno del aire por los vegetales, 
asta el presente, dice Grandeau, no existe un 
hecho basado en experiencias bien liechas que 
autorice á pensar que el nitrógeno gaseoso del 
se combine directamente, sea al suelo, sea á 
'egetales. Todo lo que sabemos nos confirma, 
el contrario, en la convicción de que esnece- 
) buscar fuera del nitiógeno libre do la almós- 
ia fuente \erdadera, primordial, del nitró- 
p.de los seres vivientes. 

L NITRÓGENO DE LAS AGUAS METEÓRICAS.— LaS 

s meteóricas, lluvia, i-ocio, nieblas, nieve, etc., 
ienen constantemente, en cantidades variables 
;mpre muy débiles, amoniaco, ácido nítrico, 
narina, trazas de sales de cal y de materias 
nicas. 

stas substancias son arrastradas al suelo por el 
medio de los meteoros acuosos; pero, el ni- 
jno absorbible (amoniaco y ácido nítrico) del 
qu<) llega ai suelo arrastrado por estos meteo- 
58 tan escaso, que no podría, de ninguna ma- 
, compensar las pérdidas anuales que el suelo 
rímenla por las cosechas. 
e modo, que si el aire no cede su nitrógeno 
oso ni á las plantas ni al suelo, y la lluvia y 
lemas meteoros acuosos no aportan á la vege- 
m y á la tierra más del cuarto ó del tercio del 
pgeno asimilable de las cosechas, es de otra 
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fuente de doncje las plantas toman la materia pri- 
mera para la elaboración de las substancias nitro- 
genadas; ó de otro modo, los compuestos nitroge- 
nados arrastrados por las aguas meteóricas, no 
pueden ser considerados como la fuente única y 
directa del nitrógeno asimilable que contiene el 
suelo abandonado á la vegetación expontánea ó 
cultivado. En efecto, la tierra vegetal contiene 
siempre cantidades relativamente notables de ni- 
tratos y de sales amoniacales; el nitrógeno acar- 
reado por las aguas pluviales, no basta para ex- 
plicar la presencia de estas cantidades de sales 
nitrogenadas. ¿De dónde procede, pües^ el ácido 
nítrico que se encuentra en todas las tierras culti- 
vadas ó incultas? El estudio de la nitriflcación na- 
tural permite resolver esta cuestión. 

La nitrificactón natural.— Durante algún 
tiempo se creyó que los nitratos existentes en el 
suelo eran el resultado de la combinación directa 
del nitrógerio gaseoso del aire.con el oxigeno, bajo 
la influencia de los álcalis y de la humedad del 
suelo. Las investigaciones de Roussingault y de 
Schioesing han demostrado la inexactitud de esta 
manera de ver. 

Trabajos más recientes debidos á Schioesing, 
Muntz, Warrington, Deherain y Maquenne han esta- 
blecido con toda precisión, que la formación de los 
nitratos en el suelo es el resultado de la descom- 
posición de las materias orgánicas nitrogenadas 
existentes en el mismo suelo. Al descomponerse 
estas materias orgánicas nitrogenadas se produce 
nitrógeno: una parte de este nitrógeno pasa al es- 
tado de ácido nítrico v de nilratos; una cantidad 
más débil se transforma en amoniaco; el resto del 
nitrógeno, puesto en liberlad, se disipa en la atmós- 
fera sin servir para la nutrición de las plantas. 

Ija conversión del rUtrógeno de la materia or- 
gánica en ácido nítrico se verifica por la influencia 
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10 microscópico (el MicroMccus ní- 
3sorbe el oxígeno y oxida el nitró- 
I ácido nilrico que se combina con 
uelo para formar nitratos. A esta 

del nitrógeno en ácido nítrico seda 
llrificadón. El Micrococcus nitrificans 
inte de la nitrificación de los suelos. 
;ión no es, segün acabamos de ver, 
¡uímico, una simple oxidación del 
in acto fisiológico ligado á la pre- 
nismos inferiores que hacen oficio 
que una vez mueitos ó anestesiados 
ie nitrificcirse: la nitrificación es, 
lentación propiamente dicha verifi- 
rmento figurado dotado de vida. La 
nedio en que se verifica no es, por 
a para que tenga lugai': las propie- 
f químicas del suelo desempeñan 
relativamente secundario, la con- 
ial resille en la presencia de orga- 
-es con aptitud para desenvolverse 

nitrógeno de las substancias oi'gá- 
n del nitrógeno de los nitratos for- 
lelo reside, pues, üni'caraente en las 
licas nitroííenatlas 
3nes que se exijen para que la n¡- 
ja lugar, según Schioesing, son las 

icia de una materia nitrogenada 

ña del oxígeno (combni'onte); 
isario que el ácido nítrico encuentre 
nteuna base capaz de saturarlo; las 
(tiei'ra de brezo) no dan lugar á 
cción de ácido nítrico; 
nperatnra determinada; la nitrifica- 
ila á5grados, adquiere su iiiáximun 
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5® Cierta dosis de humedad és necesaria, sití 
embargo, la tierra no ha de estar anegada; las tier- 
ras secas no se nitrifican nunca. 

6 ** Por último, es ind'^spensable la presencia 
de un fermento especial. 

l^a nitriflcación no tiene lugar más que en un 
medio ligeramente alcalino, según Larbalétrier. Una 
tierra que acaba de ser encalada deja de producir 
nitratos, porque el agua de cal constituye un medio 
demasiado alcalino; los bicarbonatos de cal son 
más favorables. El ácido nítrico, en este caso, se 
presenta sobre todo al estado de nitrato de cal. 

El amoniaco que resulta de la nitriflcación, esto 
es, déla descomposición délas materias orgánicas 
del suelo, así como el que este absorbe directa- 
mente del aire, según veremos, y el que ha sido 
llevado al suelo por los meteoros acuosos ó por los 
abonos amoniacales, es retenido por el suelo en 
virtud de la gran propiedad absorbente que la tierra 
posee para el amoniaco. El amoniaco retenido por 
el suelo puede ser absorbido directamente por las 
plantas; pero si persiste en el suelo, parece que al 
poco tien)po es transformado en ácido nítrico Esta 
transformación es más ó menos rápida, según el 
medio en que se verifica y según las condiciones 
en que tiene liígar. Schioesing ha probado que el 
amoniaco es completamente nitrificado en quince 
días; esta nitriflcación ó conversión del amoniaco 
en ácido nítrico se veriflca por la influencia del 
fermento de la nitriflcación. 

Del conocimiento que tenemos de los fenóme- 
nos de la nitriflcación resulta, de acuerdo con la 
teoría n)ineral de Liebig, que la materia orgánica 
no es asimilada directamente, sino que antes se 
descompone, originándose: nitrógeno nítrico di- 
rectamente absorbible por las plantas, nitrógeno 
amoniacal que .será también absorbido directa- 
mente ó, en caso contrario , transformado en ni- 



-10— 

trógeno nítrico igualmenle absorbible, y nitrógeno 
gaseoso que va á la atmósfera. 

Por la nitrificación las tierras se enriquecen 
en nitrógeno asimilable (amoniaco y ácido nítrico), 
pero este importante fenómeno no puede, de nin- 
guna manera, considerarse como fuente primera 
de nitrógeno para las plantas, porque, por una 
parte, la nitrificación no resulta de la combina- 
ción directa del nitrógeno y del oxígeno gaseosos 
de la atmósfera del suelo, y por otra, este fenó- 
meno es acompañado de una pérdida de nitróge- 
no orgánico que se desprende al estado gaseoso. 
Además, para que la nitrificación se verifique, es 
necesario que el suelo contenga substancias orgá- 
nicas nitrogenadas. 

La conclusión práctica de lo expuesto es, que 
el agricultor no puede contar con la nitrificación 
para enriquecer sus tierras masque cuando éstas 
contengan materias orgánicas nitrogenadas (es- 
tiércol, restos de vegetales ó de animales, etc., ó 
sales amoniacales). La nitrificación será tanto más 
enérgica cuanto más rico sea el suelo en estas 
materias; las labores profundas la aumentarán por 
la aereación que ocasionan. 

Reducción de los nmtratos.— En las tierras 
puede tener también lugar el fenómeno inverso de 
la nitrificación. 

Si disminuyendo cada vez más la proporción 
de oxígeno que contiene la atmósfera confinada 
en el suelo, se llega á privarla completamente de 
este gas, el suelo, de oxidante que era, se con- 
vierte en un medio reductor que destruye los ni- 
tratos Según las experiencias de Schioesing, por 
la influencia de esta atmósfera desoxigenada, los 
nitratos empleados como abonos y los proceden- 
tes de la nitrificación se reducen, dando lugar á 
la formación de una débil cantidad de amoniaco, 
que es retenido por ei suelo en virtud de su poder 
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absorbente; el resto del nitrógeno del ácido ní- 
trico pasa al estado gaseoso, se va á la atmósfera 
y no es, por tanto, utilizado por los vegetales. 

De los recientes trabajos de Gayón y Dupetít 
resulta, que esta desnitrificación ó reducción de 
los nitratos del suelo, es un fenómeno fisiológico, 
la obra de un fermento, el bacillus denitrificans. 
Este microbio es anerobio , no puede vivir en 
contacto del aire , y se apodera del oxígeno del 
ácido nítrico de los nitratos para quemar su car- 
bono; las materias orgánicas del suelo bastan á 
la nutrición de esle organismo microscópico. El 
microbio de la nitriñcación es, por el contrario, 
aerobio^ vive en contacto del aire de cuyo oxígeno 
se apodera , como hemos visto , para oxidar el 
nitrógeno de la materia orgánica y convertirlo en 
ácido nítrico. 

Del conocimiento de las condiciones en que 
Viven estos organismos microscópicos se des- 
prende, que siendo anerobio el fermento de la 
desnitrificación, la reducción de los nitratos em- 
pleados como abonos ó formados por la nitrifica- 
ción, no es de temer en una tierra bien cultivada, 
labrada con frecuencia, suelta y bien aireada, por- 
que el oxígeno penetra bastante profundamente 
para impedir que estos microbios se desenvuel- 
van y ejerzan su perjudicial influencia reductora. 
Por el contrario , en un suelo de estas condi- 
ciones el microbio de la nitrificación,quees aero- 
bio, se desarrollará perfectamente y la formación 
de los nitratos á espensas del nitrógeno orgánico 
podrá tener lugar con facilidad. 

Pero si la tierra está recubierta de agua ó sim- 
plemente impregnada de humedad, el aire no cir- 
cula libremente, y los fenómenos de la reducción 
de los nitratos no tardan en verificarse, especial- 
mente con la temperatura del verano. La natura- 
leza del suelo, su composición química, los gér- 
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menes que contenga, influyen naturalmenle e 
rapidez y en la naturaleza de la reacción. 

El conocimiento de estos hechos debe st 
de guia al agricultor en el empleo de los nílr 
corno materias fertilizantes; teniendo en cu 
que estos abonos se descomponen en los me 
no aireados, se evitará el inconveniente que ., 
sulta de aplicarlos en tierras muy húmedas ó muy 
compactas. 

El amontaco aéreo yla vegetación.— El amo- 
niaco existente en el aire ha sido considerado 
desde 1840, por Liebig, como una de las fuentes 
de nitrógeno asimilable para los vegetales 

La posibilidad de que el amoniaco gaseoso sea 
absoibido directamente por las raices, fué indi- 
cada, en 1808, por Davy, y ha sido confirmada, en 
1859, por Stóckhardt. 

Pero no solamente por las raices puede ser 
absorbido el amoniaco del aire, ainó también por 
las hojas y otras partes aéreas de las plantas, 
según lo prueban las experiencias de Sachs, 
SchltBsing y Mayer. De estas notables investiga- 
ciones resultan las siguientes conclusiones: 

Las partes verdes de los vegetales superiores 
tienen la facultad de absorber el amoniaco de la 
atmósfera, en forma de carbonato de amoniaco. 
JCsta absorción de amoniaco es una de las formas 
de asimilación de nitrógeno por los vegetales. La 
nutrición por esta absorción de nitrógeno puede, 
en el caso de que toda otra alimentación nitroge- 
nada faite á la planta, producir un aumento en la 
masa de la substancia orgánica del vegetal. £1 
nitrógeno contenido en el amoniaco absorbido por 
las hojas sirve para la producción de materias 
albuminóideas; esto es, se transforma en materia 
proteica. 

Aunque este modo de nutrición nitrogenada 
no basta para el desenvolvimiento completo del 
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végetal, ni satisface por consiguiente las exigen- 
cias en nitrógeno de las plantas, se puede admi- 
tir, dice Grandeau, que una parte considerable, 
el cuarto, el tercio ó más tal vez, del nitrógeno 
de la cosecha procede directamente del amoniaco 
del aire absorbido por las hojas. 

Las partes aéreas de los vegetales tienen la fa- 
cultad de absorlDer, además del carbonato de amo- 
niaco gaseoso del aire, el disuelto en el agua, y, 
por tanto, el contenido en los líquidos con que se 
les riega. 

Una cantidad muy considerable de carbonato 
de amoniaco puede ocasionar la muerte de los 
órganos puestos en contacto con esta substancia. 

El amoniaco aéreo y la tierra vegetal.— 
Acabamos de ver que las plantas pueden absorber 
el amoniaco de la atmósfera; veamos ahora cómo 
este cuerpo es también absorbido por el suelo. 

Además del ácido nítrico y del amoniaco del aire 
que los meteoros acuosos arrastran al suelo, es 
necesario tener en cuenta el amoniaco aéreo ab- 
sorbido directamente por las plantas y por la tierra 
vegetal. La extrema movilidad en que el amoniaco 
se encuentra en el seno del aire^ permite concebir 
cómo las plantas y el suelo pueden absorber can- 
tidades considerables de este cuerpo, á pesar de lo 
muy diluido que se halla en la atmósfera. 

I4OS cambios de amoniaco entre la atmósfera y 
ia tierra ofrecen un gran interés para el agricultor, 
al cual le importa, en efectOi fijarse en las pérdidas 
que en nitrógeno utilizable por la vegetación puede 
llegar á sufrir el suelo á consecuencia de estos cam- 
bios. 

Las opiniones más erróneas se encuentran en 
las obras de química agrícola acerca de las rela- 
ciones amoniacales entre la tierra v el aire. Es idea 
casi universalmente admitida que el amoniaco aéreo 
procede en gran parte de la tierra; que es el pro- 



de la descomposición de los seres organi- 
]el suelo que se difunde por la atmósfera. 
i también, en la mayor parle de las obras de 
a' agrícola, que el carbonato de amoniaco 
e es arrastrado casi enteramente por la 
como si el carbonato de amoniaco disuelto 
gua , en muy pequeña cantidad , no pose- 
ía tensión. 
tiendo de estas hipótesis, que no confirma 

iiecho bien estudiado, se explica sin difi- 
cómo después de una sequia más ó.menos 
gada, la primera lluvia es rica en amoniaco; 
I que, durante la sequia, et aire se ha enri- 
á expensas de la tierra y que la primera 
disuelve el carbonato emitido por el suelo, 
r de que hace treinta años que se conoce el 
tbsoibente del suelo para el amoniaco y que 
demostrado que la tierra no cede el amo- 
lé que se apodera, los errores acabados de 
'. dice Grandeau, se encuentran en las obras 
cientesy, en apariencia, más autorizadas. 
)s errores, que debten desaparecer de la 
I, han sido refutados por los trabajos de 
iing acerca de las relaciones amoniacales 

establecen entre los mares, la atmósfera y 
o. 

ItBwing ba fundado sus trabajos en las dife- 
s de tensión del amoniaco de los mares, 
e y del suelo. Guando el amoniaco libre ó 
latado se difunde por el aire, por el agua ó 
tierra, por débil que sea su cantidad, con- 
siempre una tensión. Si dos medios que 
len amoniaco se ponen en contacto, aquel 

tenga una tensión mayor cede el amoniaco 
, basta que la tensión sea la misma en los 
edios y el equilibrio se haya establecido. 
ü equilibrio, siempre perseguido, no se realiza 

en la superficie del globo, por diversas cir- 



(3ünstancias. ílabrá, pues, constantemente, entré 
los mares y la atmósfera, la atmósfera y la lluvia, 
el suelo y las plantas, cambios debidos á las dife- 
rencias de tensión del amoniaco en estos'diversos 
medios. Para conocer el sentido en que se verifican 
los >cambios, hay que estudiar las tensiones del 
amoniaco en los mares , el aire , el suelo, etc ; y 
es claro que el movimiento del amoniaco tendrá 
siempre lugar del medio donde la tensión sea 
mayor á aquel donde alcance el raínimun 

De las experiencias de Schloesing, en la parte re- 
lativa á los cambios de amoniaco entre la atmósfe- 
ra y la tierra vegetal, resulta que el suelo no cede 
á la atmósfera el amoniaco que ha fijado. La tierra 
vegetal tomael amoniaco del aire y no lo cede. Es- 
ta absorción del amoniaco del aire por el suelo es 
originada por las diferencias de tensión amoniacal 
entre las tierras y la atmósfera. El estudio de es- 
tas relaciones de tensión entre estos dos medios 
ha permitido á Schloesing, por experiencias deci- 
sivas, fijar el sentido general de los cambios de 
amoniaco y demostrar que van del aire á la tierra 
y no de la tierra al aire. 

En esta absorción de amoniaco aéreo por el sue- 
lo, hay que establecer una distinción entre la tierra 
seca y la tierra húmeda. La primera pierde abso- 
lutamente la propiedad de nitrificarse: el amoniaco 
que absorbe no se transforma. Debido á esto, la 
absorción de amoniaco aéreo por una tierra seca 
preservada de la lluvia, está necesariamente limita- 
da por el equilibrio de tensión. No sucede lo mis- 
mo en las tierras húmedas, cuando ofrecen ade- 
más las condiciones requeridas para la nitrificación. 
El amoniaco es incesantemente transformado en 
nitratos; el equilibrio de tensión no puede estable- 
cerse y la tierra permanece en estado de absorber 
•constantemente el amoniaco del aire. La absorción 
está, por consiguiente, subordinada á la rapidez de 



ificación. El nitro puede por lo demüs acii- 
ie en una lieira sin dificultar la continuación 
lómeno. 

ulta de lo expuesto, que la tierra vegetal ab- 
el amoniaco del aire y no lo cede. La ex- 
>n de amoniaco durante la sequia es, pues, 
or. La facultad que las tierras tienen de ab- 
el amoniaco, varia con sus propiedades fisi- 
micas. 

CULACIÓN DEL NI TRÓGENO EN lA NATURALEZA. 

¡mos ya, que el amoniaco del aireesabsor- 
irectamente por el suelo; que el amoniaco 
ite en la atmósfera, asi como el ácido nítrico, 
islrado al suelo por los meteoros acuosos; 
el suelo tiene una gran propiedad absorbente 
I amoniaco.— El amoniaco retenido por el 

bien lo haya este absorbido directamente 
"e ó le haya sido llevado por los meteoros 
)s, asi como el que procede de la nitrifi- 

de las materias orgánicas nitrogenadas, 
ser absorbido por las plantas; pero, si per- 

el suelo en esa forma, es al poco tiempo 
irmado en ácido nítrico y nitratos, es decir, 
ifica. 

iuelo no posee, en cambio, propiedad absor- 
par-a el ácido nítrico; los nitratos, ó son ab- 
os en seguida por la planta ó son arrastrados 
i aguas y conducidos al mar. Los nitratos 
ados ai mar son reducidos, en este medio tan 
ixigenado, y transformados parcialmente en 
acó, que evaporándose con el agua, pasa á 
ósfera y es transportado por los vientos para 
ido por las hojas de los vegetales, arrastra- 
■ las lluvias al suelo, ó fijado directamente por 
^1 paso del amoniaco de los mares á la atmós- 

1 verifica, como el del aire al suelo, en virtud 
liferencia de tensión del amoniaco en estos 
edíos. 
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Éstas cónsideracíofles permiten admitir, segáii i 

Schioesing, una circulación de ácido nítrico y nitra- 
tos de los continentes á los mares^ y otra de amoniaco 
de los mares á los continentes. 

Producción del amoniaco y del ácido nítrico 
ATxMOSFÉRicos— Después de todo lo que hemos ex- 
puesto acerca del origen del nitrógeno de los ve- 
getales, nuestros conocimientos se pueden resu- 
mir de la niíanera siguiente: 

1." Los vegetales no asimilan el nitrógeno del 
aire, y absorben, por el contrario, el amoniaco, que 
es transformado en materia proteica. 

2.' El suelo no fija el nitrógeno gaseoso del 
aire, y fija por el contrario directamente el amo- 
niaco y el ácido nítrico, y el amoniaco arrastrado 
por los meteoros acuosos. 

3.* El nitrógeno libre del airé no desempeña, 
pues, ningún papel directo en la nutrición de la 
planta; el amoniaco y el ácido nítrico de la atmós- 
fera son absorbidos por los vegetales, directamente 
el amoniaco y por intermedio del suelo ios dos. 

4.^^ La nitriflcación- no es una fuente real de 
nitrógeno para las plantas, porque exije para pro- 
ducirse la presencia en el suelo de vegetales en 
descomposición ó la de restos animales, que todos 
sin excepción han tomado su nitrógeno de la ve- 
getación. 

5.*> Las fuentes primordiales del nitrógeno in- 
dispensable á la vida de las plantas se reducen en 
definitiva á dos: el amoniaco y el ácido nítrico del 
aire. En efecto, esta opinión enunciada, desde 4840, 
ppr Liebig y sostenida por él en todos sus escritos, 
ha venido á ser una verdad incontestable después 
de las notables investigaciones de Boussingault y 
de Schioesing, cuyos resultados ya conocemos. 

Ahora bien; ¿de dónde proceden el amoniaco y 
el ácido nítrico del aire? 

Es indudable que los vegetales, en el momento 
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de sa aparición sobre la superficie terrestre de- 
bieron encoatrar, en el medio aéreo y en el suelo, 
los materiales necesarios para su desenvolvimien- 
to; de la misma manera que han encontrado en 
el aire todo el ácido carbónico que necesitaban, 
asi también la atmósfera y el suelo les han de- 
bido ofrecer el amoniaco y los nitratos destina- 
dos á la elaboración de su substancia proteica. 
Todo lo que se sabe acerca del origen del carbono 
de las cosechas se aplica al nitrógeno; los vege- 
tales han hallado en el momento de su aparición 
sobre la tierra, el ácido carbónico, el amoniaco y 
el ácido nítrico, por medio de los cuales han fabri- 
cado sus tejidos: el humus, formado de substancias 
hidro-carbonadas y nitrogenadas, es un produelo y 
no una materia primera áe la vegetación. 

El amoniaco y el ácido nítrico del aire, únicas 
fuentes primordiales del nitrógeno asimilable, son 
el resultado de la combinación directa del nitró- 
geno con el hidrógeno del vapor acuoso, el pri- 
mero, y del nitrógeno con el oxígeno, el segundo, 
en el seno de la atmósfera, por la influencia de 
lo« fenómenos eléctricos. La producción de amo- 
niaco y de ácido nítrico por la influencia eléc- 
trica, parece ser la causa más importante, sino 
la única, que se puede invocar para explicar el 
entretenimiento de las fuentes de nitrógeno indis- 
pensables á la vegetación. 

Sabemos que los seres organizados no asimilan 
el nitrógeno gaseoso; sus principios nitrogenados 
son productos de transformación procedentes del 
amoniaco y del ácido nítrico, que estos cuerpos 
reproducen durante su descomposición . En el 
curso de estas transformaciones, cierta cantidad 
de nitrógeno sale del estado de combinación y se 
hace libre; de manera que lasuma.de compuestos 
nitrogenados existente en el universo, sufriría una 
disminución continua, concluyendo por desapa- 
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recer, si no habría una ó mas cansas naturaies ré^ 
paradoras que hicieran entrar el'nitrógeno gaseoso 
en combinación Que esta reparación existe lo 
prueba el que la fertilidad de los suelos (bosques 
y praderas) se mantiene independientemente de 
todo abono. 

Para Ville esta reparación se verifica por rae* 
dio del nitrógeno libre de la atmósfera que los ve- 
getales asimilan directamente. Deherain y Berthe- 
lot proponen otro modo de reparación: la fijación 
del nitrógeno del aire por el suelo. Otros la hacen 
residir en la combinación directa del nitrógeno y 
del oxígeno gaseoso de la atmósfera del suelo. 
El único modo de reparación realmente demos- 
trado, dice Grandeau, es la combinación directa 
del nitrógeno con el oxígeno ó con el hidrógeno 
en el seno de la atmósfera, por la influencia de 
los fenómenos eléctricos 

La electricidad atmosférica parece ser, hasta el 
presente, la única causa reparadora cuyos efectos 
están realmente demostrados. La electricidad toma 
así una parte considerlable con elcalor y la luz en 
el entretenimiento de la vida en la superficie del 
globo. 

El amoniaco y el ácido nítrico, el primero espe- 
cialmente, producidos por la influencia de los fe- 
nómenos eléctricos que se verifican en ia atmós- 
fera constituyen , como hemos dicho , la fíjente 
primordial y reparadora de los principios nitroge- 
nados. Del amoniaco del aire, digimos también, 
procede una proporción notable, el cuarto, el tercio 
ó más tal vez, del nitrógeno de las cosechas 

La asimilación directa del amoníaco del aire 
permite concebir el desenvolvimiento de las plan- 
tas en su origen, cuando el suelo, exclusivamente 
formado de principios minerales, no podia, en au- 
sencia del humus, dar nacimiento á los nitratos. 

En la actualidad los vegetales hallan en el amo- 

3 
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ilmosférico el complemento del nitrógeno 
strado á sus raices por los nitratos del suelo 

NITRÓGENO DE LAS COSECHAS. -Lo eXpueslO 

íqui nos permite establecer de qué fuentes 
s Ó intermedias toman Itis plantas el ni- 
j necesario para la elaboración de sus prln- 
inmediatos,que es el fin perseguido en esta 
exposición rE;lativa al origen y asimilación 
rógeno de los vegetales. 
nos visto que el nitrógeno es asimilado, ex- 
. mente, bajo la forma de amoniaco y de ácido 
. Sabemos igualmente, que aunque el amo- 
' el ácido nítrico de la atmósfera constituyen 
a fuente primordial de nitrógeno asimilable, 
ratos, las sales amoniacales y la materia 
;a del suelo pueden proporcionar, directa ó 
tamente, el nitrógeno á las plantas, y pue- 
)r lo tanto, considerarse como fuentes in- 
ias de nitrógeno paia la vegetación. Resulla, 
■nsiguiente, que ios vegetales toman el ni- 
): 

)el amoniaco y del. ácido nítrico de la at- 
a; directamente del amoniaco, y por inter- 
del suelo de los dos. 

)et amoniaco y del ácido nítrico que resultan 
escomposición en el suelo de las materias 
;as nitrogenadas, y de los nitratos y sales 
tcales que el suelo contiene. El ácido nítrico 
lio, y por tanto los nitratos, son absorbidos 
mente por la planta; el amoniaco, y por con- 
té lassalesamoniacales, son también absor- 
irectamenteó, de lo contiario, transforma- 
nitratos; la materia orgánica no es absorbida 
mente, tiene que ser antes nitrificada. 
viene, sin embargo, tener en cuenta que, 
ue se refiere á la asimilación del nitrógeno, 
irentes plantas cultivadas se conducen de 
stinta manera respecto de los dos medios, 
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el aire y el suelo, de donde toman el alimento. Los 
vegetales de abundante follaje , como las legumi- 
nosas, toman principalmente de la atmósfera el 
nitrógeno. necesario para su desenvolvimiento, y 
pueden prosperar en un suelo desprovisto de este 
elemento. Los cereales y la mayor parte de las 
plantas cultivadas toman de preferencia el nitrógeno 
del suelo, y para dar cosechas abundantes nece- 
sitan encontrar en el terreno, además de los otros 
elementos nutritivos, notable proporr-ión de mate- 
rias nitrogenadas. Se sigue de aquí que el nitrógeno 
atmosférico no basta, por lo general, para satisfacer 
las exigencias de las plantas cultivadas, y que el 
agricultor debe, en la mayor parte de los casos, 
añadir al suelo el alimento nitrogenado, bien en 
forma de nitratos y de sales amoniacales para que 
sean absorbidos directamente por las raices, bien 
al estado de materia orgánica para que al descom- 
ponerse proporcione el amoniaco y el ácido nítrico, 
que son las formas asimilables del nitrógeno. 

Resuaíen y conclusiones. —Del estudio que, 
siguiendo á Grandeau, hemos hecho acerca del 
origen, fuentes y asimilación del nitrógeno, se de- 
ducen las siguientes conclusiones que resumen el 
estado de nuestros conocimientos sobre la cues- 
tión: 

El nitrógeno gaseoso del aire no es absorbido 
por los vegetales ni desempeña ningún papel di- 
recto en la nutrición de las plantas. 

El suelo no fija, en ninguna circunstancia, el 
nitrógeno gaseoso de la atmósfera. 

Las aguas meteóricas arrastran al suelo el 
amoniaco y el ácido nítrico del aire, pero la can- 
tidad de nitrógeno que llega al suelo por este medio 
es insuficiente para explicar la existencia de la 
vegetación expontánea. 

La nitrificación 6 formación de nitratos en el 
suelo, es el resultado de la descomposición de las 



- *- 



■ V' ■ ' 






\llg~ 



maíeriás nitrogenadas. De esta descomposición 
resultan: ácido nítrico, que se combina con las 
bases del suelo para formar nitratos; amoniaco, 
que es absorbido por las plantas ó nitrificado, y 
nitrógeno libre que vá á la atmósfera. La nitrifi- 
cación no es una fuente real de nitrógeno porque 
exige, para producirse, la presencia de materias 
orgánicas que en definitiva han lomado su nitró- 
geno de la vegetación. 

Los nitratos, en las tierras poco aireadas, pueden 
ser reducidos y transformados, en su mayor parte, 
en nitrógeno gaseoso que vá á la atmósfera y es 
perdido para la vegetación. 

El amoniaco del aire puede ser absorbido por 
las raices y por las hojas; parte considerable del 
nitrógeno de las cosechas procede del amoniaco 
absorbido por las hojas. 

El amoniaco aéreo es también fijado por el 
suelo. La cantidad de amoniaco que llega al suelo 
por los meteoros acuosos y sobre todo por la fija- 
ción directa del amoniaco del aire, es macho más 
considerable de lo que se cree. El amoniaco aéreo 
fijado por el suelo ó el que proviene de la, des- 
composición dé las materias orgánicas, no se mar- 
cha por volatilización. La tierra absorbe incesan- 
temente amoniaco del aire, pero no lo restituye 
directamente á la atmósfera. 

La restitución del nitrógeno amoniacal no utili- 
zado por las cosechas, se hace por intermedio 
del mar. El suelo, que tiene gran propiedad absor- 
bente para el amoniaco, no la tiene para los ni- 
tratos: estos, si no son absorbidos, son arrastrados 
al mar por las aguas, allí son reducidos y trans- 
formados parcialmente en amoniaco que se eva- 
pora con él agua, y arrastrado por los vientos va 
á entretener la nutrición nitrogenada de las plan- 
tas de los continentes. 

» 

Los cambios de amoniaco entre la tierr^, las 
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aguas terrestres y marinas y la atmósfera, obede- 
cen á las leyes físico-químicas relativas á los 
cambios que se verifican entre los diversos me- 
dios y los gases en contacto con ellos. La circu- 
lación del amoniaco en la superficie del globo 
se explica, pues, de una manera satisfactoria por 
las leves conocidas. 

La única fuente primordial de nitrógeno asi- 
milable capaz de entretener la vida de las plantas^ 
y por consiguiente la de los animales, en la super- 
ficie del globo, es el amoniaco y el ácido nítrico 
producidos por las acciones eléctricas que se 
manifiestan sin cesar en el seno de la atmósfera. 

El nitrógeno es asimilado por las plantas en 
forma de amoniaco y de ácido nítrico. Los vege- 
tales cultivados toman el. nitrógeno: 

1.** Del amoniaco y del ácido nítrico atmosfé- 
ricos; directamente del amoniaco, y por intermedio 
del suelo de los dos; 

2.0 Del amoniaco y del ácido nítrico que resul- 
tan de la descomposición en el suelo de las mate- 
rias orgánicas nitrogenadas, y de los nitratos y 
sales amoniacales que el suelo contiene. El ácido 
nítrico del suelo, y por tanto los nitratos, son 
absorbidos directamente por las plantas; el amonia- 
co, y por consiguiente las sales amoniacales, son 
también absorbidas directamente ó, de lo contrario, 
transformadas en nitratos; la "materia orgánica no 
es absorbida directamente, tiene que ser antes 
nitrificada. 

Los vegetales de abundante follaje, como las 
leguminosas , toman principalmente el nitrógeno 
de la atmósfera, y prosperan en terrenos despro- 
vistos de este elemento; los cereales y la mayoría 
de las plantas cultivadas toman de preferencia el 
nitrógeno del suelo, y para dar cosechas abundan- 
tes necesitan encontrar en el terreno notable pro- 
porción de materias nitrogenadas. El agricultor 
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pues, en la mayor parle de los casos, 
lo el alimento nilrogenado, bien en foi 
is, de sales amoniacales ó de m aterí 

GEN V FORMA ASIMILABLE DE LOS ELE» 

b MINERALES. — Íms plantas toman e 
te del suelo los elementos fijos ó mii 
onstitiiyen las cenizas. V«amos cus 

y la forma asimilable de cada uno dt i^oiuo 
ntos. 

iFORC-El fósforo es nn alimento indispen- 
para la existencia y desarrollo de todo ser 
Le, planta ó animal. Los animales no podrían 
rcionárselo si no entrase en la composición 
I alimentos, encontrándolo, especialmente, 
liado en proporciones relativamente nota- 
in las semillas de todas las plantas. La na- 
ta vegetal está completamente penetrada de 
fosfórico, y de los vegetales toman el liombre 
animales el ácido fosfórico que entra en la 
)sición de sus órganos, piincipalmenle en 
esos. Las plantas toman el fósforo del suelo, 
'alta de esta substancia en el terreno, más 

de ninguna otra, hace imposible el desar- 
le las especies vegetales. 
fósforo se halla constantemente asociado á 
aterías albuminóideas de la planta; su pre- 
, en notable cantidad, al lado del gluten en 
millas de los cereales, en la leguinina de las 
bres, demuestra la importancia de este ele- 
. Según Mayer y Üoussingault, existe cons- 
iente una relación notable etitre las nía- 

albuminóideas y el ácido fosfórico que 
nen las semillas. A un aumento en ácido 
co corresponde un aumento' en mateiias 
inóideas. 

Fósforo es asimilado bajo la forma de ácido 
co cualquiera que sea la sal. 
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AzuFRE.— Es como el fósforo, elemento consti- 
tutivo de las materias albuminóideas. Es asimilado 
en forma de ácido sulfúrico cualquiera que sea la 
sal; si está en exceso determina, como el fósforo, 
la acumulación del almidón en ciertas partes del 
vegetal sin que éste pueda utilizarlo. 

Silicio.— Existe en las plantas al estado de 
síZíce (ácido silícico). Aunque se halla abundante 
en las cenizas, parece que no es un elemento nu- 
tritivo, pues se ha cultivado maíz en un terreno 
desprovisto de sílice y floreció y fructiflcó nor- 
malmente. 

Abunda la sílice en los tallos de las colas de 
caballo^ y en los tallos y en las hojas de los ce- 
reales, en las cnñas del bambú, etc. Se creia que 
daba consistencia á las cañas de los cereales 
impidiendo que fueran vencidas por el viento; ex- 
periencias directas han probado, por el contrario, 
que las cañas más ricas en sílice son las menos 
resistentes. 

Según WolfT, la sílice favorece la maduración de 
los cereales y el completo desenvolvimiento del 
grano en una época conveniente: Este resultado se 
obtiene por la acumulación gradual déla sílice en 
las hojas, cuya vitalidad se detiene, lo que obliga 
á la savia á dirigirse al grano con más actividad, 
proporcionándole mayor suma de alimentos. 

El silicio es asimilado bajo la forma de ácido 
silícico de un silicato soluble. Dice Wolíl, que al 
descomponerse los feldespatos existentes en el 
suelo se origina una mezcla de arcilla y de sílice; 
la sílice permanece mezclada á la arcilla ó se 
asocia á la potasa del feldespato, suministrando 
combinaciones de un grado variable de solubilidad 
(silicato de potasa soluble). 

Cloro —El método sintético demuestra que el 
cloro no es alimento indispensable para la planta'. 
Es asimilado ni estado de cloruro, 



-32— 
PASio.— El potasio, combinado al oxigeno 
>i'mar potasa (óxido de potasio), juega un 
)ai)el en )a nutrición vegetal. La potasa se 
ntra en todas las plantas, y de ahí el nom- 
! álcali vegetal con que se la distingue; forma 
udo la milaii del peso de las cenizas de los 
tes. 

potasa es un elemento indispensable á la 
. Es importante para la formación de todas 
rlesde los vegetales; pero manifiesta, sobre 
en la media de las condiciones del suelo y 
ación agrícola, una marcada influencia en la 
ción de las hojas y de los tallos. 

Liebig había emitido la opinión, que los 
as modernos tienden á confirmar, de que la 
L es indispensable para la elaboración del 
r en la remolacha. 

'ún Knop, la absorción absoluta de la potasa 
n relación inmediata con la producción de 
iteria seca. 

"ece cierto, dice Proost, que la potasa con- 
e á desenvolver el tejido fibroso de las espi- 
3 los cereales, que impide el que sean ven- 
por el viento. 

5 notables experiencias de Nobbe.Erdmann 
iroeder han demostrado: Que la potasa es 
aria para que se produzca el almidón en los 
s de clorofila;— Que en las disoluciones des- 
itas de potasa y que contienen todos los de- 
irincipios nutritivos, la planta vegeta como 
agua pura, ea imponente para asimilar y no 
nta de peso, puesto que sin la intervención 
potasa no puede producirse almidón en los 
s de clorofila;— Que el isomorfismo fisiológico 
iste, es decir, que á pesar de las analogías 
n sus propiedades químicas ofrecen los cuer- 
amados isomorfos, como la potasa y la sosa, 
áoíja ni la lítína pueden substituir fisiulógi- 
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carnente á la potasa; mientras que la sosa es 
simplemente inútil/ la litina ejerce una acción 
perturbadora; — Que el cloruro de potasio es la 
combinación de potasa más favorable para el 
desarrollo del centeno y del alforjón , y, según 
Grandeau, para la mayor parte de los vegeta- 
les del gran cultivo; sigue después el nitrato de 
potasa. 

El potasio es asimilado bajo la forma de óxido 
(potasa) cualquiera que sea la sal, y tambiért bajo 
la forma de cloruro; pero las formas principales 
bajólas cuales la planta recibe la potasa, son: clo- 
ruro potásico, nitrato de potasa, sulfato de potasa 
y fosfato de potasa; otras de menos importancia 
son el carbonato de potasa y el sulfuro potásico. 

Sodio.— El sodio no parece ser indispensable 
para la alimentación de la planta. Es asimilado en 
forma de óxido y de cloruro. 

Calcio. -Según el método sintético tampoco 
este cuerpo parece necesario para la alimentación 
vegetal. 

En forma de cal (óxido de calcio), es útil á las 
plantas indirectamente: sirve de soporte al ácido 
fosfórico y al sulfúrico, y de vehículo para intro- 
ducirlos en la planta en forma de fosfato y de 
sulfato; neutraliza el ácido oxálico elaborado por 
los vegetales en notable cantidad, y que, al estado 
libre, obraría como veneno. 

Magnesio.— Es asimilado en forma de óxido 
cualquiera que sea la sal. Se encuentra la magnesia 
(óxido de magnesio), en compañía del ácido fos- 
fórico, localizada en las semillas maduras. 

La presencia de la magnesia en los abonos pa- 
rece favorecer, según Dubrunfaut, la fijación del 
amoniaco en forma de fosfato amónico-magne- 
siano, asimilable aunque insoluble. Otro químico, 
Pellet, sostiene que la magnesia puede contribuir 
á hacer penetrar en las plantas el ácido fosfórico 
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¡o, en la misma forma de fosfato amónico- 
iano ó de fosfato de magnesia solamente, 
í eniMientra en las cenizas de la remolacha. 
RO.— Se ha creído por mucho tiempo, y de 
gran importancia que sé concedía á este 

nutritivo, que el hierro era indispensable 
formación de la clorofila ó materia verde 
egetales. Efecto de esta creencia se em-r 
;l hierro para combatir la clorosis vegetal 
!z de las hojas, en soluciones de vitriolo 
iiilfato de hierro); pero el color verde que 
ls adquirían, por el empleo de esta snbs- 
parece que es más bien químico que fisio- 
pnesto qne con el tanino de la hoja se forma 
ato de hierro. Por otra parte, se han cnl- 
¡n disoluciones salinas desprovistas de toda 
! hierro, vegetales que ofrecían intensa co- 

1 verde. Está, además, probado que los ar- 
idecen la clorosis lo mismo en terrenos 
I hierro que en los que apenas contienen 
tal. 

■mbargo; Grandeau, Müntz y otros agróno- 
slienen la antigua creencia déla necesidad 
ro para la producción de la clorofila, 
ierro lo toman las plantasen forma 'de 

3ANES0 Y Z[NC. -Estos elementos son poco 
ntes; las plantas los asimilan al estado de 

IR FISIOLÓGICO Y VALOR AGRÍCOLA DE LOS 

rosNUTRiTivos, -Hemos visto cuales son los 
I simples que constituyen el organismo ve- 
el papel fisiológico que cada uno de ellos 
eña en la alimentación de la planta: cono- 
por consiguiente, los elementos que coosti- 
I alimento completo que la planta necesita 
lorrer todas las fases de su existencia, desde 
inación hasta la fructilicación. Cada uno 
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de estos elementos es indispensable á la vida ve- 
getal , porque si uno solo falta la nutrición y el 
crecimiento son imposibles; todos tienen, pues, el 
mismo valor fisiológico, es decir, que en lo que se 
refiere á la nutrición todos estos cuerpos son de 
un valor idéntico: la planta no puede prescindir 
ni del hierro, ni de la magnesia, ni del ácido fos* 
fóríco, ni del nitrógeno, etc. Considerados como 
abonos, el valor de estos cuerpos es muy distinto; 
el valor agrícola de estos elementos es muy dife- 
rente, porque de la mayor parte no tiene para qué 
preocuparse el agricultor , mientras que otros le 
interesan extraordinariamente. 

En efecto; el oxígeno y el hidrógeno son sumi- 
nistrados abundante y gratuitamente al agricultor 
por el aire y las aguas; el carbono penetra en forma 
de ácido carbónico, de que se halla abundantemente 
provista la atmósfera. El silicio se halla, ó se debe 
hallar, en abundancia en las tierras, en forma de 
sílice ó ácido silícico; lo mismo sucede con el 
manganeso, que se halla en las tierras arables en 
forma de óxidos. Jamás un terreno está comple- 
tamente desprovisto del hierro necesario para sa- 
tisfacer las necesidades alimenticias del vegetal. 
Todjas estas substancias enumeradas no tienen, 
pues, ninguna importancia como abonos, y el 
agricultor no tiene para qué preocuparse de ellas, 
pues nunca tendrá necesidad de restituir al suelo 
las cantidades que de estos cuerpos extraen las 
plantas. 

Pocos terrenos hay que carezcan de la mag- 
nesia, del ácido sulfúrico y hasta de la cal nece- 
sarias para la alimentación de la planta. Estas 
substancias son, por tanto, de poca importancia 
como abonos propiamente dichos, es decir, como 
agentes destinados á servir directamente para la 
nutrición vegetal; únicamente tienen valor é im- 
portancia cuando se trata de transformar el suelo 
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so medio, como se hace con frecuencia con la 
el yeso y el cloruro de sodio, 
or el contrario, es muy raro que el suelo con- 
a el ácido fosfórico, el nitrógeno y la potasa 
tsaríos paia )a nutrición completa de la planta, 
siderados como abonos, estos tres cuerpos 
::en, por consiguiente, la más alta importancia, 
|ue se hallan en débil cantidad en las tierras 
mltivo: es necesario, pues, añadírselos al suelo 
[ue la planta los reclama. Los elementos que 
!n contener los abonos, las substancias deque 
i preocuparse el agricultor para conservar y 
entar la fertilidad del suelo, son, pues: el ni- 
mo, la potasa y el ácido fosfórico, en primer 
lino, después la cal, y más varamente la 
nesia. 

Ixpuestas estas consideraciones generales 
ca de la alimentación de las plantas, estamos 
n condiciones de abordar el estudio especial 
os abonos. 



Resumen del capitulo I. 

I empleo racional de los abonos exige el conocimiento 
io de la alimentación de las plañías. 
;i conjunlo de fenómenos en virtud de los cuales la 
ta toma del medio exterior ciertas substancias para 
•formarlas en su interior en materia organizada, cons- 
e la nutrición vegetal. Las substancias que el ve- 
toma del exteriur, se llaman alimentos. La planta 
I los alimentos del suelo por las raices, y del aire por 
lojas . 

.os elementos ó cuerpos simples que constituyen el 
2nto completo de la planta, son: el carbono , hidrógeno, 
tno, nitrógeno, fósforo, nzufre, silicio , potasio, mag- 
}, hierro, manganeso y línc. Los cgatro priraioros se 
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jtaman elementos combustibles ó volátiles, porque se volatili- 
zan cuando la planta se quenoa; los restantes se denoniinan 
fijos ó minerales, porque constituyen las cenizas. 

Las plantas toman del aire los elementos combustibles; 
el suelo proporciona también el nitrógeno, y, además, los 
elementos ñjos ó minerales. El carbono procede del ácido 
carbónico de la atmósfera, descompuesto por las partes 
verdes de los vegetales. El hidrógeno proviene del agua 
y del amoniaco que las plantas absorben del suelo y del 
aire. El oxigeno es absorbido directamente por la respira- 
ción, y es proporcionado por el agua, el ácido carbónico 
y las sales oxigenadas. 

Las cuestiones que se refieren al origen, fuentes y asi- 
milación del nitrógeno de los vegetales entrañan un interés 
extraordinario para la agricultura y para la humanidad, 
porque las materias nitrogenadas de las plantas alimenticias 
son el punto de partida de los líquidos y de los tejidos del 
hombre y de los animales. Importa, pues, averiguar de qué 
fuentes directas ó intermedias toman las plantas el nitróge- 
no necesario para la elaboración do sus principios nitroge- 
nados. Las siguientes conclusiones resumen el estado de 
nuestros conocimientos sobre la cuestión. —El nitrógeno 
gaseoso del aire no es absorbido por los vegetales, ni desem- 
peña ningún papel directo en la nutrición de la planta.— El 
suelo tampoco fija el nitrógeno libre del aire.— Las aguas 
meteóricas arrastran al suelo el amoniaco y el ácido nitrico 
del aire, pero la cantidad de nitrógeno que llega al suelo 
por este medio es insuficiente para explicar la existencia de 
la vegetación expontánea y de las notables cantidades de 
nitratos y de sales amoniacales que la tierra vegetal con- 
tiene. El estudio de la nitrificación natural permite explicar 
el origen de las sales nitrogenadas que existen en todas las 
tierras incultas ó cultivadas.— La nitrificación ó formación 
de nitratos en el suelo es el resultadg de la descomposición 
de las materias orgánicas nitrogenadas existentes en el 
mismo suelo. Al descomponerse estas materias se produce 
nitrógeno: una parte de este nitrógeno pasa al estado de 
ácido nítrico y de nitratos; una cantidad menor se trans- 
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forma en amoniaco, y el resto del nitrógeno, puesto en li- 
bertad, se vá á la atmósfera. La conversión del nitrógeno de 
ia materia orgánica en ácido nítrico se llama nitrificación, 
y se verifica por la influencia de un microbio aerobio que 
oxida el nitrógeno formando ácido nítrico, que se combina 
con las bases del suelo para formar nitratos. Por la nilri- 
ficación las tierras se enriquecen en nitrógeno asimilable 
(amoniaco y ácido nítrico), pero este fenómeno no es una 
fuente real de nitrógeno para las plantas, porque exije, para 
producirse, la presencia de materias orgánicas que en defi- 
nitiva han tomado su nitrógeno de la vegetación. — En el 
suelo puede tener también lugar el fenómeno inverso de la 
nitrificación. Los nitratos, en las tierras poco aireadas, pue- 
den ser reducidos y transformados, en su mayor parle, 
en nitrógeno gaseoso que se vá á la atmósfera y es perdido 
para la vegetación. Esta desnitrificación es producida por 
la acción de un microbio anerohio que se apodera del oxí- 
geno de los nitratos. Del conocimiento de estos fenómenos 
se desprende que los nitratos no deben aplicarse á las tier- 
ras muy húmedas ó muy compactas.— El amoniaco del airé 
puede ser absorbido por las raices y por las hojas de las 
plantas; parte considerable del nitrógeno de las cosechas 
procede del amoniaco absorbido por las hojas.-— El amo- 
niaco aéreo es también absorbido por el suelo. La cantidad 
de amoniaco que llega al suelo por los meteoros acuosos y 
sobre todo por la fijación directa del amontaco del aire, es 
mucho mas considerable de lo que se cree. El amoniaco 
aéreo fijado por el suelo ó el que proviene de la descom- 
posición de las materias orgánicas, no se marcha por vola- 
tilización: la tierra absorbe incesantemente amoniaco del 
aire, pero no lo restituye directamente á la atmósfera.— El 
amoniaco del suelo puede ser absorbido por las plantas; 
pero, si persiste en esa forma, es al poco tiempo transfor* 
mado en ácido nítrico y nitratos por el fermento de la ni- 
trificación. El suelo posee gran propiedad absorbente para 
el amoniaco, pero no asi para los nitratos que, sí no son 
absorbidos en seguida por la planta, son arrastrados por 
las aguas al mar; allí son reducidos y transformados par- 
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cialménte en amoniaco, que evaporándose con él agua pasa 
á la atmósfera y es transportado por los vientos para ser 
fijado directamente por las plantas ó por el suelo, ó indirec- 
tamente por este arrastrado por los meteoros acuosos El 
paso del amoniaco de los mares á la atmósfera y del aire 
al suelo se verifica en virtud de la diferencia de tensión del 
amoniaco en estos diversos medios. La circulación del 
amoniaco en la superficie del globo se explica, pues, de 
una manera satisfactoria por las leyes fisico-químicas.— 
La única fuente primordial de nitrógeno asimilable capaz de 
entretener la vida de las plantas, y por consiguiente la dé 
los animales, en la superficie del globo, es el amoniaco y 
el ácido nítrico producidos por las acciones eléctricas que 
se manifiestan incesantemente en el seno de la atmósfera. — 
Las plantas asimilan el nitrógeno en forma de amoniaco y 
de ácido nítrico. Los vegetales cultivados toman el nitró- 
geno: i." Del amoniaco y del ácido nítrico de la atmósfera; 
directamente del amoniaco, y por intermedio del suelo de 
los dos; 2.° Del amoniaco y del ácido nítrico que resultan 
de la descomposición en el suelo de las materias orgánicas 
nitrogenadas, y de los nitratos y sales amoniacales que el 
suelo contiene. Los nitratos son absorbidos directamente 
por las plantas; las sales amoniacales son también absor- 
bidas directamente ó, de lo contrario, transformadas en ni- 
tratos; la materia orgánica no es absorbida directamente, 
tiene que ser antes nitrificada. — Los vegetales de abundante 
follaje, como las leguminosas, toman principalmente el ni- 
trógeno de la atmósfera, y prosperan en terrenos despro- 
vistos de este elemento: los cereales y la mayoría de las 
plantas cultivadas toman de preferencia el nitrógeno del 
suelo, y para dar cosechas abundantes necesitan encontrar 
en el terreno notable proporción de materias nitrogenadas. 
El agricultor debe, pues, en la mayor parte de los casos, 
añadir al suelo el alimento nitrogenado, bien en forma de 
nitratos^ de sales amoniacales ó de materia orgá.nica. 

El fósforo se halla constantemente asociado á las ma- 
terias albuminóideas de las plantas; es asimilado en forma 
de ácido fosfórico, cualquiera que sea la sal. El azufre es, 
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n, elemento cúnstitutivo de las matorías albumi- 
í; es asimilado en forma de ácido sulfúrico, cual- 
que sea la sal. El silicio abunda en los tallos y hojas 

cereales; es asimilado en forma de sílice de un sili- 
luble. El potasio, en forma de potasa, es necesario 
le se prodvizoii el almidón en las hojas; ninguna otra 
icluyendo la sosa^ puede reemplazar é la potasa en 
incióii vegetal; el potasio es asimilado en forma de 
cualquiera que sea la sal y también en torma de 
>. El calcio, en forma de cal, es ütil á las plantas 
lamente: sirve.de vehículo al ácido fosfórico y al 
:o para introducirlos en la planta, y neutraliza el 
>xálico que en estado libre y en gran cantidad es 
ocivo para las plantas. El magnesio es asimilado al 

de óxido, cualquiera que sea la sal. El hierro no 

indispensable, como ames se creía, para la produc- 
e la clorofila ó materia verde de los vegetales; es asi- 
,. como el manganeso y el zinc, al estado de óxido, 
los estos elementos que constituyen el alimento com- 
le la planta son igualmente indispensables para la 
egetitl ; todos tienen, pues, el mismo uaíoi* ¡isioló- 
ero no todos tienen el mismo valor agrícola, porque 
as la mayor parte se encuentran en el suelo ó en 
!, en cantidad suficiente para satisfacer las necesi- 
alimenlicias del vegetal, otros se hallan en escasa 
id y hay que añadírselos al suelo en forma de abonos. 
tmentos que escasean en las tierras de cultivo y que 

contener los abonos para conservar y aumentar la 
ad del suelo, son: e\ nitrógeno, la potasa y el ácitío 
co, en primer término, después la cal, y más rura- 
la magnesia; de los demás elementos no debe preocu- 
ú agricultor, porque el aire ó el suelo los contienen 
itidad suñciente. 



CAPÍTULO 11. 
Abonos inorgánicos ó minerales. 

Definición de los abonos.— Se dá el nombre 
de abonos á las substancias que se añaden al suelo 
para que directa ó indirectamente proporcionen 
alimentos á las plantas. 

Necesidad é importancia de los abonos.- I.as 
cosechas que sucesivamente se obtienen en un 
terreno, extraen mayor cantidad de materiales nu- 
tritivos que la que naturalmente puede ^adquirir el 
suelo, en estado apropósito para ser absorbidos. 
Se comprende, por consiguiente, que aunque una 
tierra contenga todos los elementos necesarios 
parai la alimentación de la planta en proporción 
suflciente para satisfacer las exigencias del cultivo, 
lo que es diflcil, la fertilidad de esta tierra irá des- 
apareciendo con las cosechas, y estas serán cada 
vez más escasas y con el tiempo imposibles 

Para evitar este resultado será necesario reparar 
las pérdidas que el suelo experimenta por las su- 
cesivas cosechas, añadiéndole las materias nutri- 
tivas de que carezca, y las que contenga én escasa 
proporción y sean necesarias para laalirrientación 
de las plantas que se cultiven; ó aquellas que, 
aunque no sirvan directamente de alimento al ve- 
getal, contribuyan á poner á disposición de la 
planta materiales nutritivos existentes en el suelo. 

Todas estas substancias se comprenden con la de- 
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lación general de abonos, y^ de lo expuesto sé 
:e que el cnitivo exige el empleo conslanle de 
lotios si se quiere mantener la fertilidad de las 
s labrantías. 

la necesidad de los abonos se deriva su 
■tancia. Esta importancia se funda además 

aumento de pruducción que ocasionan, y 
s necesario para satisfacer las necesidades 
la población cada vez más numerosa. No 
, pues, conservar constante la fertilidad de 
irras devolviéndoles los materiales extraídos 
as cosectias ; es necesario aumentarla por 
) de los abonos, para que la producción sea 
vez mayor y permita ocurrir á las crecientes 
idades consiguientes al sucesivo aumento de 
ción. 

s abonos son auxiliar poderoso de la pro- 
6n vegetal: pueden considerarse como ma- 

primeras de la industria agrjcola, porque el 
G,,por intermedio del terreno, que es la má- 
de esta industria, los transforma en productos 
des , como el telar convieite la hilaza en 
s diversos. El agricultor está interesado en 
rarse cuantas materias pueda utilizar como 
1, fijándose especialmente en aquellas que en 
volumen contengan mayor proporción de ele- 
i£ fertilizantes, y empleando para cada cultivo 
le con el menor coste le proporcionen ma- 

rendimientos. La agricultura deja todavía" 
r una porción de substancias ricas en prin- 

útiles, que recogidas con cuidado y juieio- 
ite empleadas producirían cosechas abun- 

:0B ABSOLUTO Y VALOR RELATIVO DE LOS 

is. — El valor de los abonos puede ser: abso- 

relativo. El primero es independíente del 

á que se ha de aplicar y de la planta que se 

3j depende de su riqueza en los cuatro ele- 



ttiehíbs que más escasean en las tierras decttuivó:' 
nitrógeno, potasa, ácido fosfórico y cal. El valor 
absoluto del abono está representado pof su precio, 
porque este estará en relación con- la propor'ción 
en que se encuentren en eK^bono los cuatro ele- 
mentos citados. 

El valor relativp, ó la bondad de un abono para 
cada caso particular, depende de la composición 
del suelo en que se ha de emplear y de las exigen- 
cias de las plantas que se hayan dé cultivar; ó, io 
que es igual, de la proporción én que se encuentre 
en el abono, él ó los elementos qué escaseen en 
el suelo y que la planta reclame. Los abonos no 
tienen, por consiguiente, para todas las plantas y 
sobre todo para todos los suelos, el mismo valor; 
y por eso el valor relativo dé ún abono no está 
nunca representado por su precio de compra ó 
de venta, pues este precio puede depender de su 
riqueza en principios que el suelo contenga en 
abundancia y que rio haya necesidad de añadirle. 
Veamos cómo se determina el valor relativo de 
un abono. 

El valor de un objeto cualquiera depende del 
servicio que presta; el servicio que debe prestar 
un abono consiste en aumentar la cosecha; cuanto- 
mayor sea este aumento mayor será el valor del 
abono. 

Para averiguar el aumento de cosecha debido á 
un abono, y , por tanto, para determinar su valor, 
se establece un campo de experiencias dividiendo 
una extensión de terreno en dos parcelas quesean 
exactamente de la misma naturaleza, que reciban 
las mismas labores y que se siembren del mismo 
modo, pero que la una reciba un peso P del abono 
cuyo valor se quiere determinar, mientras qiíe la 
xDtra esté privada de este abono. 

Si la parcela abonada produce por hectárea una 
cosecha de un peso R, mientras que la otra no 
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produce más que una cosecha de un peso R', y el 
precio de venta uniforme de las dos cosechas es 
V, es claro que )a diferencia de los productos brutos 
(R— R') multiplicada por el precio de venta (V) re- 
presentará el aumento de producto debido al abono. 
Pero este aumento de producto bruto se lia obte- 
nido por el empleo de un pesoP del abono Luego 
dividiendo la diferencia de los productos brutos de^ 
las dos parcelas por el peso del iibono empleado, 
tendremos el aumento debido á la unidad de peso 
del abono; es decir, el valor de la unidad de peso 
de este abono. La expresión de este valor será: 

(R-R').V _ 



Este valor se deduce de !a experiencia prece- 
dente; es evidente que en otra tierra, con otra planta 
ó en otra estación este valor seria diferente. 

Comparandoel valor del abono, calculado como 
acabamos de ver, con el precio de compra ó de 
coste, sabremos si el empleodeesteabonoes ven- 
tajoso, indiferente ó perjudicial, según que a;, valor 
calculado del abono, sea mayor, igualó menor que 
A, siendo A el precio de compra ó de coste de la 
unidad de peso del abono. 

Denominación de los aboncs. — Los abonos 
reciben diversos nombres. Se llama absoluto un 
abono cuando contiene todos los elementos ne- 
cesarios para la nutrición de la planta, en propor- 
ciones tales que adicionado á un terreno comple- 
tamente estéril, dé lugar al completo desarrollo de 
los vegetales que en él se cultiven. Se denomina 
complementario el abono que se compone de los 
elementos que faltan en el suelo ó que este con- 
tiene en cantidad insuíiciente para el cultivo. Esto~ 
últimos son los que generalmente se usan y los 
únicos que pueden emplearse en condiciones eco- 
nómicas. 
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Se dá el nombre de abono completo al que con- 
tiene en las debidas proporciones los cuatro ele- 
mentos que más escasean en el suelo: nitrógeno, 
potasa, ácido fosfórico y cal. Incompleto ^ es el 
abono que carece de alguna de estas cuatro subs- 
tancias. 

No bastando, como veremos, el estiércol, que 
es el abono más comunmente empleado, para de- 
volver al suelo los elementos fertilizantes sus- 
traídos por las cosechas, hay que añadirle, si se 
quiere mantener la fertilidad de las tierras de cul- 
tivo, ciertos compuestos minerales que completen 
la acción reparadora del estiércol, tales como los 
fosfatos^ los nitratos y compuestos amoniacales y laá 
sales de potasa Estas diversas materias minerales 
que, según los casos, hay que añadir al estiércol 
para devolver al suelo la fertilidad perdida, re- 
ciben el nombre de abonos complementarios del 
estiércol. ^ 

Se llaman abonos normales las substancias que 
sirven directamente de alimento á la planta, como 
la fosforita y el nitrato de potasa, por ejemplo; y 
estimulantes^ aquellas que, como el yeso, no sirven 
directamente de alimento al vegetal, sino que 
contribuyen á poner á su disposición materiales 
nutritivos existentes en el suelo. 

Para diferenciar los abonos que, como la pa- 
lomina y el estiércol, se obtienen naturalmente, 
de los que sufren preparaciones industriales ó 
químicas, como los superfosfatos, se denominan 
abonos naturales los primeros, y artificiales^ indus- 
triales^ comerciales y químicos los segundos. 

Clasificación de los abonos — Atendiendo al 
origen de las substancias que los constituyen, se 
dividen los abonos en: animales^ vegetales, minera-- 
les y mixtos, según que estén formados por ma- 
terias procedentes del reino animal, del vegetal, 
del mineral ó de origen diverso. Los abonos mix- 
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los se gubdividen en 7iaturale8 y artificiales. De 
modo que, en definitiva, clasificaremos los abonos 
en los cinco grupos siguientes: 

1.0 Abonos minerales: constituidos por substan- 
cias minerales; 

2." Abonos vegetales: formados por substancias 
de origen vegetal; 

. 8." Abonos animales: constituidos por substan- 
cias procedentes del reino animal; 

4.0 Abonos mixtos naturales: obtenidos natu- 
raímente y formados por substancias de origen 
diverso; unas veces procedentes de animales y de 
vegetales; otras, de animales y minerales, y algu- 
nas, de materiales procedentes de los tres reinos; 

5.0 Abonos mixtos artificíales ó industriales: cons- 
tituidos por substancias de origen diverso, y ela- 
borados por procedimientos industriales. 

Abonos minerales: definición y división. —Se 
dá el nombre de abonos minerales ó inorgánicos á las 
substancias minerales que se añaden al suelo para 
proporcionar á las plantas elementos nutritivos: 

Los abonos minerales se dividen en normales 
y estimtilajítes. Al primer grupo pertenecen las ma- 
terias minerales que pueden servir directamente 
de alimento á la planta: en este caso se encuen-. 
tran todas las substancias inorgánicas que con^, 
tengan algún elemento alimenticio del vegetal en 
condiciones de ser absorbido v asimilado; tales 
son, la fosforita y el nitrato de sosa, por ejemplo. 
Constituyen los abonos minerales estimulantes^ las 
substancias inorgánicas que, como el yeso, no 
sirven directamente de alimento á la planta, pero 
contribuyen á la alimentación del vegetal po- 
niendo á su disposición, en condiciones de ser 
absorbidos y asimilados, materiales nutritivos exis- 
tentes en el suelo. 

Los abonos minerales normales se dividen, ú 
su vez, en calcáreos, nitrogenados, fosfatados y po- 
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Msícos; según que el elemento nutritiva 'qiie con 
ellos se trále de proporcionar á la planta sea lá 
cal, el nitrógeno, el fósforo ó la potasa. 

Resulta que, en definitiva, los abonos minera- 
les se dividen en ios cinco grupos siguientes: 
Abonos calcáreos; 
)) nitrogenados; 

» fosfatados; 

» potásicos; 

» estimulantes. 

I. Abonos calcáreos.— En este grupo se in* 
cluyen la cal, las margas calizas, los escombroB, las 
calizas y arenas conchíferas, el polvo de carrer 
teros y todas las substancias que sirven para in- 
troducir en las tierras el elemento calcáreo. 

Cal. — La práctica agrícola que tiene por objeta 
mezclar la cal á laí< tierras de« cultivo, recibe el 
nombre de encalado. 

La cal ú óxido de calcio, es el resultado de la 
calcinación del carbonato déla misma base. Quiere 
esto decir, que se obtiene la cal sometiendo á la 
acción del calor, en hornos apropósito, las píe-' 
dras llamadas calizas ó calcáreas; el acidó carbó- 
nico se desprende y queda la cal viva ó cáustica, 
desprovista, también por la coción, del agua qué 
contenia la piedra calcárea La calcinación tiene, 
pues, por efecto expulsar de la piedra caliza toda el 
agua de que estaba impregnada y todo el ácido 
carbónico que se hallaba combinado á la cal. 

Las piedras calcáreas son excesivamente varia- 
das, y se encuentran en la mayor parte de las forma- 
ciones geológicas. Como las piedras calcáreas están 
más ó menos mezcladas de sílice, arcilla, magnesia, 
etc., suministran cales de diferentes cualidades^ 
cuyo empleo en agricultura no es indiferente, 
porque no obran todas de la misma manera en el 
suelo. En realidad hav tantas clases de cal como 
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Variedades mineralógicas de piedras calcáreas; en 
la imposibilidad de enumerarlas todas, indicaremos 
las cuatro principales: 

i,^ Cal grasa ó pura. Es blanca, se desagrega 
fácilmente en el agua y aumenta mucho de volu- 
men al apagarse. Tratada por el ácido clorídrico 
diluido en agua, se disuelve casi completamente 
sin efervescencia; evaporada la disolución hasta 
la sequedad y vuelta á tratar por el agua, no deja 
residuo, ó cuando más el 10 por 400; 

2.* Cal magra ó silícea. De color gris, ó lije- 
ramente leonado; se desagrega más diflcilmente 
que la anterior, y aumenta poco de volumen al apa- 
garse. Tratada por el ácido clorídrico diluido, deja 
un residuo más ó menos abundante de arena 
silícea, fácilmente reconocible al tacto por su as- 
pereza y dureza. Se emplea en mayor proporción 
que la cal grasa; 

3.' Cal hidráulica ó arcillosa. Es más ó menos 
amarilla, según la cantidad de arcilla que contiene; 
se desagrega diñcilmente, y aumenta poco de vo- 
lumen al apagarse. Tratada por el ácido clorídrico 
diluido, deja siempre un residuo más ó menos 
abundante ; evaporado el líquido hasta la seque- 
dad, dá un residuo que , tratado por el agua, deja 
de 10 á 25 y hasta 30 por 100 de arcilla insoluble; 

4.' Cal magnesifera. Es de color gris ó leonado, 
y tiene los mismos carnctéres que la cal magra Se 
disuelve casi completamente en el ácido clorí- 
drico, y tratada la disolución por un poco de amo- 
niaco se obtiene un precipitado, en forma de co- 
pos blancos, tanto más abundante cuanto más 
considerable sea la proporción de magnesia Esta 
cal obra de una manera muy activa, y hay que 
emplearla con cuidado , porque si se aplica en 
grandes dosis sin que sigan abonos en abundan- 
cia, esquilma el suelo como todas las cales, pero 
en mayor grado que las demás* 
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De estas cuatro clases de cal, las dos primeras 
son las más usadas, la tercera corresponde al 
grupo de las margas, y la cuarta escasea y su uso 
es poco ventajoso. 

Por lo expuesto se comprende, que la natura- 
leza de la cal que se ha de emplear tiene gran 
Importancia en agricultura; conviene, por tanto, 
saber analizarla. Berlhier ha indicado un método 
de análisis muy sencillo, suficientemente exacto 
para las necesidades agrícolas. St. Meunier lo 
describe de la siguiente manera en su obra La 
Terre végétale: 

La piedra calcárea, reducida á polvo, Se tamiza. 
Se diluyen 40 gramos en un poco de agua; después 
se añade poco á poco, agitando sin cesar el líquido, 
ácido acético ó, en su defecto, ácido nítrico ó 
clorídrico convenientemente diluido. Se deja de 
añadir el ácido cuando la magnesia no hace ya 
efervescencia Se evapora á un calor suave hasta 
la consistencia un poco espesa, para desembara- 
zarse de la mayor parte del ácido empleado en 
exceso. Se diluye en medio litro de agua; se filtra 
para reunir y lavar la arcilla, que se pesa cuando 
se ha desecado al aire; se la calcina al rojo en un 
crisol; se la pesa de nuevo, y la pérdida que ha 
sufrido por la calcinación representa el agua que 
se. hallaba combinada. En el líquido filtrado se 
. vierte agua de cal en tanto que se forma un pre- 
cipitado; se filtra lo más rápidamente posible, y 
se lava el depósito retenido sobre el papel con 
agua destilada ó de lluvia- Este precipitado es 
la magnesia, mezclada á los óxidos de hierro y 
de manganeso, si los contiene la piedra exami- 
nada ; se calcina al rojo y se pesa. Después 
se toman otros 5 gramos de la piedra calcárea, 
se calcinan al calor blanco en un crisol de pla- 
tino, y se determina el peso del residuo; lo que 
falta corresponde al ácido carbónico y á la hume- 
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dad desprencliiloR por la acción del fuego. Cómo 
ise ha operado solo con 5 gramos, para conocer 
la cantidad de cal no habrá más que restar del 
doble de este peso el de la arcilla dosada di- 
rectamente. 

La acción de la cal viva sobre las tierras dé 
Cultivo es bastante compleja: sus efectos pueden 
ser físicos y químicos. De aqui el que se considere 
esta substancia á la vez como enmienda v como 
abono. Pero en la cal viva la acción química es 
considerablemente superior á la acción mecánica; 
por eso, verdaderamente, la cal es más bien un 
abono que una enmienda. El empleo de la cal tiene 
por objeto introducir en el suelo un elemento que 
le falta ó que no contiene en cantidad suficiente. 

Dejando á un lado las modificaciones físicas 
que la cal considerada como enmienda imprirne al 
suelo, veamos cuales son sus efectos como abonó. 
La acción de la cal es múltiple: obra pior sí misma 
sobre la vegetación, y, además, sobre los elementos 
del suelo. 

La cal obra por sí misma sobre la vegetación 
porque constituye un elemento verdaderamente 
necesario para la vida de las plantas: todas la con- 
tienen en sus diferentes órganos y algunas, como 
las leguminosas forrajeras^ la exijen y la absorben 
del suelo en cantidades considerables. Se com- 
prende, por lo tanto, que un terreno desprovisto 
de principios cálcateos, no será muy productivo si 
no se le suministra directamente este elemento tan 
necesario á la fertilidad de las tierras. 

Además de su acción sobre la vegetación, la 
cal, como hemos dicho, obra sóbrelos elementosdel 
suelo. Su acción sobre estos elementos es variable 
según se trate de las materias orgánicas ó de las 
minerales. En lo que se refiere á las primeras, la 
cal viva determina la descomposición de las ma- 
terias, orgánicas animales ó vegetales que se en- 
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cnentran en el terreno, destruyendo su contextura 
que se opone á la fernnehtación pútrida,- convir- 
liendo en solubles una porción de materias orgá- 
nicas diflcilmente descomponibles y transfor- 
mando, por lo mismo, estas materias en produc- 
tos fácilmente asimilables, en verdaderos abonos. 
* La cal, bajo la influencia de una humedad con- 
veniente, hace pasar al estado de amoniaco el ni- 
trógeno que contienen las materias vegetales que 
durante Jargo tiempo han podido resistir á la des- 
composición expontánea. 

Puesto que la cal desorganiza con tanta facilidad 
las materias vegetales, el encalado debe producir 
buenos efectos en las tierras recien roturadas , 
donde existe gran cantidad de hojas, raices y otros 
restos orgánicos, y en general en todos los suelos 
ricos en substancias vegetales ó en malas hier- 
bas que CQnvenga descomponer en provecho de 
las cosechas 

Por esta misma acción, hay que tener cuidado 
de no emplear la cal en grandes dosis, especial- 
mente en el momento de la siembra, porque podria 
desorganizar las raicillas de las nuevas plantas y 
hacerlas perecer. 

Empleando la calen grandes dosis obrará, por 
su poder desorganizador tan considerable, sobre 
una gran masa de materias á la vez, dando lugar 
á una cantidad de principios solubles muy consi- 
derable para ser completamente absorbidos por las 
plantas de la cosecha en provecho de la cual se 
querían utilizar. Gomo estos principios solubles 
se transforman con suma facilidad en productos 
gaseosos y volátiles , resultará que habremos qui- 
tado al suelo una suma de riquezas superior á la 
verdaderamente útil, con perjuicio de las cose- 
chas siguientes.Por haber desconocido este hecho, 
muchos agricultores han atribuido al encalado in- 
convenientes debidos únicamente ásu ignorancia. 
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fel encalado no dispensa del empleo de los 
abonos orgánicos; por el contrario, su acción sobre 
las materias orgánicas demuestra que la cal, sin 
la adición de abonos , empobrecerá la tierra tanto 
más rápidamente cuanto en dosis más elevadas 
se la emplee. Los propietarios previsores deben 
prohibir á sus colonos el uso de la cal en los úl- 
timos años del arriendo, para prevenir los abusos 
y evitar el esquilmamiento del suelo por el exce- 
sivo empleo de la cal 

Teniendo en cuenta el poder desorganizador 
de la cal, se la hace entrar en una porción de 
compuestos fertilizanles,con toda clase de restos 
vegetales que se quieren convertir en abonos más 
activos. 

La cal, además de acelerar la descomposición 
de la materia orgánica , neutraliza la acidez del 
mantillo que se produce por esta descomposición. 
Así se esplican los buenos efectos de la cal en 
las tierras recien roturadas, ricas en mantillo, y 
en las tierras de brezo y turbosas, cuya acidez 
neutraliza al mismo tiempo que favorece la des- 
trucció.i de la materia orgánica que se halla en 
exceso. 

La acción de la cal sobre los elementos mine- 
rales del suelo no es menos importante. Según 
Liebig, la cal acelera la desagregación de los sili- 
catos aluminosos y alcalinos diseminados en las 
tierras labrantías en forma de arcilla, de mica, de 
feldespato y de otros restos de rocas cristahnas, 
poniendo á disposición de las raices principios 
alcalinos necesarios para la vegetación. 

Según las experiencias de Fuchs y Kulraann, 
es cierto que cuando la cal viva permanece, bajo 
la influencia de la humedad, en contacto con la 
arcilla, durante un tiempo suficientemente pro- 
longado, se combina con sus elementos hacién- 
dola soluble, y pone en libertad no solamente la 



síiice gelatinosa 6 soluble, sino también los álcalis 
(potasa y sosa) qne esta arcilla contenía al estado 
de silicatos. La cal viva, atacando los silicatos 
aluminosos y alcalinos repartidos por las tierras 
arables, contribuye, pues, á poner á dispoTsición de 
la planta, en condiciones de ser asimilados, la sílice 
y los álcalis necesarios para su desenvolvimiento. 

La cal viva destruye un número considerable de 
gérmenes de insectos y de plantas perjudiciales. 

Además de los efectos hasta aquí señalados, la 
cal vive absorbe lá humedad y da soltura y per- 
meabilidad á los suelos compactos; por eso es 
conveniente emplearla en las tierras arcillosas , 
húmedas y frías de las comarcas lluviosas 

La cal, una vez introducida en el suelo, se hi- 
drata, absorbe el ácido carbónico que se produce á 
su alrededor ó el que le ofrece el aire, y vuelve á 
pasar al estado de carbonato. Pero este carbonato 
regenerado tiene sobré la caliza ordinaria la ven- 
taja física de hallarse en forma de polvo fino, y 
por tanto en estado -de división incomparablemente 
más grande que el de las calizas pulverizadas por 
los medios mecánicos más enérgicos, y, además, 
esta gran división se obtiene casi sin gastos. Este 
estado pulverulento, además de hacerla más fácil- 
mente asimilable, permite una repartición más* 
uniforme-por el suelo y aumenta asi la eficacia de 
su acción. 

De modo, que aunque en principio se trata de 
la cal viva, en definitiva es realmente el carbonato 
de cal extremadamente dividido el que se introduce 
en el suelo, y los efectos enérgicos y especiales 
que hemos señalado no se hacen sentir dé una 
manera apreciable más allá del primer año. 

Al estado de carbonato, la cal puede desempe- 
ñar en el suelo tres funciones principales: 

1.a Disueltá en el agua, á favor de una pequeña 
cantidad de ácido carbónico, puede ser absorbida 



jDOr las raices y contribuir directamente á la nu- 
Irición de la planta; 

2.» Neutraliza la acidez de ciertos suelos, per- 
ní^itiendo Cultivar en ellos las plantas más deli- 
cadas; ' . 

3.^ En presencia de las materias orgánicas ni- 
trogenadas en camino de descomposición, puede 
facilitar la producción de nitratos, cuya eficacia 
sobré la vegetación está bien demostrada. 

De una manera general se puede decir que los 
suelos á quienes debe aplicarse lacal,S(>n: l.^ todos 
aquellos en que escaseé el elemento calcáreo; 2.*^ 
las tierras recien roturadas, ricas en mantillo, y 
las de brezo y turbosas, cuya acidez neutraliza al 
mismo tiempo que favorece la descomposición de 
la materia orgánica en exceso; 3.° las tierras arci- 
llosas, húmedas y frias de las comarcas lluviosas, 
en las cuales la cal, además de absorber la. hu- 
medad, disocia los elementos dando soltura y per- 
meabilidad al terreno. 

La ausencia del elemento calcáreo en las tierras, 
se acusa por el crecimiento expontáneo de ciertas 
plantas: cuando se producen expontáneamente y 
en abundancia las acederas, retamas, juncos, 
brezos, digital, heléchos, etc , se puede decir que 
el empleo de la cal está indicado. 

La constitución geológica de una región puede 
suministrar excelentes indicaciones acerca de la 
oportunidad del encalado. Es evidente que en las 
tierras procedentes de la desagregación de las rocas 
eruptivas, en las cuales dominan el feldespato, 
el cuarzo y la mica, como ios suelos graníticos, 
gneísicos, esquistosos, etc., es muy conveniente el 
empleo de la cal. 

El modo de usar la cal es variable. Algunos la 
colocan en montones que esparcen, cuando por la 
acción de la humedad atmosférica seha reducido á 
polvo, eligiendo para ello dias nubosos y templados. 
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. Otros' ía depositan en pequeños montones ríe 
100 á 150 kilóg., que se recubren de una capa de 
tierra y se abandonan á sí mismos, pero leniendo 
cuidado de tapar con tierra las grietas que se pra- 
ducen en la superficie. Al cabo de algunos- días ó 
de algunas semanas, según la calidad, la estación 
y el tiempo que reina, la cal está bien pulverizada. 
Se mezcla la cal con la tierra que la recubre y sef 
reparte lo más uniformemente posible, en tiempo; 
seco y con aire tranquilo; conviene evitar. que Id 
lluvia moje el polvo de cal repartido por el campo, 
porque entonces la materia se aglomera en grumos 
de difícil división y se distribuye irregularmente 
por la capa arable. Si al repartir la mezcla se en- 
cuentran terrones de cal no pulverizados, se re- 
cejen y se riegan con agua para que se reduzcan 
á 4iolvo. 

Otro medio de encalar las tierras consiste en 
preparar un compuesto con la cal asociada á tierras 
de buena calidad, restos de vegetales, polvo de- 
huesos y cenizas, ó en lugar de estas, sales potá- 
sicas de Stassfurt. Se emplea la cal , para estos 
compuestos, en la proporción de una parte por 
otra de materias orgánicas. Hay que cuidar de 
formar capas ó estratificaciones alternativas, dis- 
poniendo las cosas de manera que la capa inferior 
y la superior sean exclusivamente compuestas de 
las materias orgánicas más difícilmente descom- 
ponibles. La cal incorporada al montón del com- 
puesto ocasiona un aumento de volumen que ori- 
gina grietas que conviene tapar. Se remueve el 
montón cada 15 días, teniendo siempre cuidado de 
cubrirlo de tierra. Al cabo de dos ó tres meses, 
cuando la substancia orgánica se halle en un estado 
de descomposición muy avanzada, se emplea. 

Cuando se trata de una tierra que debe ser 
abonada con estiércol, se comienza por encalarla 
y después se aplica el estiércol: la aplicación si- 
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nea de la cal y del estiércol podría dar lugar 
lidas de elementos nutritivos, á causa de la 
i descomposición de éste. Estas pérdidas 
B temer especialmente en las tierras líjenis 

absorbenli's. 

ílquiera que sea el medio empleado para 
)orar la cal al suelo, para que esta incorpo- 

1 sea completa, después de repartirla se debe 
car una buena labor de grada, y algún liem- 
spués tina lijera labor acaba de mezclarla íi 
ra. 

cantidad de cal empleada varia con los 
i y con las plantas que hayan de cultivarse, 
glaterra, se encalan las tierras muy turbosas 
in de 500 hectolitros por hectárea, Í200 en 
^rras arcillosas y 150 en los suelos lijeros- 
emania, se encala cada cuatro años á razón 

heclólilros, término medio, por hectárea. En 
ia, la dosis usada es de 50 á 60 hectolitros 
iclárea, y bastante menos en nuestro pais. 
r término medio puede decirsa, que la can- 
de cal que debe emplearse por hectárea y 
ño es de 4 hectolitros; advirtiendo que el 
ido débil pero repelido con frecuencia, de 
i años por ejemplo, es preferible á aplicar 
la vez grandes cantidades. 1.a introducción 
suelo de una porción exagerada de cal, le dá 
ido de mullimiento excesivo, y estimula su 
Jad de tal manera que se empobrece y es- 
a muy pronto. 

hay inconveniente en aumentar la dosis en 
:rras fuertes, en los suelos ricos en materia 
ica, y sobre lodo en los terrenos humiferos 
res en cal. 

se deben encalar las tierras pobres; solo 
3 suelos que poseen elementos asimilables 
serva ó muy bien abonados es ventajoso el 
o de la cal. Se manifiesta lo más favorable uno 
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Ó dos años después de la aplicación del estiercoí, 
si se renueva éste poco tiempo después del en- 
calado De todos modos importa no exagerarlo , 
sobre todo si no se dispone de enormes canti- 
dades de estiércol; pues no hay que olvidar que 
el uso de la cal no dispensa de ninguna manera 
del/empleo de los abonos orgánicos, por el con- 
trario, aumenta y asegura su actividad y dismi- 
nuye su duración. 

, El otoño es la estación favorable para la aplica- 
ción de la cal. Cuando se encala en primavera, es 
necesario proceder ala operación tan pronto como 
el suelo esté suficientemente desecado y abstener- 
se de efectuarlo al mismo tiempo que la siembra. 

La cal ejerce con frecuencia una acción nota- 
blemente favorable sobre todas las plantas culti- 
vadas, pero que se manifiesta sobre todo cuando 
el elemento calcáreo falta en el suelo ó no existe 
en la proporción conv^eniente. Se aplica con muy 
buen resultado en el cultivo de los vegetales per- 
tenecientes á las familias de las cruciferas y legu- 
minosaSy especialmente á estas últimas. Es, por lo 
tanto, muy conveniente su empleo en los prados 
naturales y artificiales y en el cultivo de las habas, 
guisantes, etc. Conviene también al desarrollo de 
las raíces y tubérculos y de algunos cereales. 

Marga.— Con el nombre de margas se designan 
todas las mezclas naturales de arcilla y de caliza 
que poseen la propiedad característica de redu- 
cirse á polvo por la acción del aire. Se encuen- 
tran ordinariamente en la parte superior de los 
terrenos de sedimento, en capas más ó menos 
espesas y á profundidades variables. La marga es 
untuosa al tacto; se pega á la lengua cuando está 
seca , como la arcilla ; y, como la caliza^ des- 
prende ácido carbónica haciendo efervescencia 
cuando se la humedece con áóido clorídrico 

Según las proporciones de arcilla y de caliza, 

5 
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y á veces de arena, que constituyen la marga^ se 
distinguen las variedades siguientes: 

1.0 LdL marga caliza, que contiene más de 50 
por 100 de carbonato de cal; se reduce á polvo 
con facilidad; es la nrjás activa de todas; sirve para 
enmendar las tierras pobres en caliza, las arci- 
llosas, cuya cohesión disminuye, y las húmedas 
en exceso; 

2.' La marga arcillosa^ que contiene de 50 á 
75 por 100 de arcilla; se reduce á polvoreen len- 
titud; conviene para enmendar las tierras lijeras, 
principalmente las de naturaleza arenosa, á las 
cuales dá consistencia; 

3.0 La marga siliceay que contiene de 25 á 75 
por 100 de arena silícea, y 10 á 50 por 100 de 
caliza; es muy friable; se emplea para disminuir 
la cohesión de las tierras fuertes, de naturaleza 
arcillosa ó cretácea; 

4.0 La marga magnesiana^ que contiene de 5 á 
30 por 100 de carbonato de magnesia; 

5.0 La marga yesosa, que contiene de 5 á 10 
por 100 de yeso; se emplea, con preferencia, en 
los prados artificiales; 

6.0 La marga fosfatada; 

7.' La marga humífera. 

La parte realmente útil de la marga es el car- 
bonato de cal que contiene; de modo, que la ri- 
queza de la marga , agrícolamente considerada, 
está en razón directa del predominio de la caliza 
sobre la arcilla, puesto que su actividad sobre la 
vegetación depende sobre todo, como hemos di- 
cho, del carbonato de cal. Por eso, aunque todas 
las margas se aplican como abonos, para susti- 
tuir ventajosamente á la cal, la más útil de todas 
es la marga caliza. 

El empleo de la marga, como el de la cal, tien( 
por objeto introducir en el suelo el elemento cah 
careo cuando este falta ó no se halla en la pro- 
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porción conveniente La práctica agrícola qtíB 
consiste en aplicar la marga á las tierras de cul- 
tivo, se designa con el nombre de margado. 

Se comprende por lo que acabamos de decit", 
que no le es indiferente al agricultor emplear una 
ú otra clase de marga, y que le interesa saber 
determinar la naturaleza química de esta substan- 
cia. El procedimiento más sencillo para conse- 
guirlo es el siguiente, expuesto por Menault en su 
obra «Les engrais.n 

En un vaso con agua se introducen 10 gramos 
de la marga, pesados en una balanza de precisión; 
se vierte suavemente en el vaso ácido clorídrico. 
Esta substancia desprende el ácido carbónico de 
ia caliza y forma, con la cal, una sal que se di- 
suelve en el liquido. Terminada la efervescencia, 
se hace pasar el liquido á través de un filtro de 
papel colocado en un embudo de vidrio. El de- 
pósito que permanece sobre el filtro contiene toda 
la substancia de la marga, menos la caii/:a, cuyo 
peso será conocido desde luego, si se pesa exac- 
tamente este depósito. 

Para ello, se deja secar el filtro y se le quema 
en un crisol cerrado. Se pesa ahora el depósito, 
que queda solo en el fondo del crisol, y restando 
este peso de los 10 gramos con los cuales se ope- 
raba, se conoce por diferencia el peso de la caliza. 

Se trata en seguida de determinar el peso de la 
arcilla. Sabiendo que esta substancia se compone 
de alúmina, sílice, óxido de hierro y agua, y que la 
alúmina entra por un tercio en su composición, se 
resolverá este segundo problema si se llega á de- 
terminare! peso de la alúmina. Para esto, se hará 
hervir con ácido sulfúrico en un balón d-; vidrio el 
depósito obtenido procedentemente. Al cabo de 
una hora, la alúmina se halla disuelta; entonces se 
filtra el líquido; se seca y se quema después el 
filtro; se pesa el depósito. La diferencia entre este 
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indo depósito y et priineio, expresa el peso de 
lúmina, que iriplicado dará i;! de la arcilla. 
:i análisis de la marga lleva por consecuencia 
3I suelo al cual se quiere aplicar. 
'.s evidente que si un terreno es margoso por 
lismo, DO es necesario aplicarle la marga, á 
os que no sea muy arenoso y se le quiera hacer 
compacto con la marga arcillosa, 
loando se producen expontáneameole las ga- 
is, salvias, espinos y zarzas, es indicio de encon- 
se la marga cerca de ia superficie del suelo, 
i tratada una tierra por el ácido nítrico no 
luce efervescencia, es que no Qontiene carbo- 

I de cal; en cuyo caso le será muy provechosa 
plicación de la marga en cantidad apropiada. 

II análisis quimico solamente puede determinar 
Lina manera precisa cuáles son los suelos á 
mes se debe aplicar la marga. Las tierras á 
mes conviene la cal conviene también la marga, 
hiendo del principio de que el objeto del mar- 
> es restablecer en el suelo la cantidad del 
lento calcáreo más favorable para el perfecto 
involvimíenlo de la vegetación, se admite ge- 
Umenteque á las tierras que contienen másde9 
100 de carbonato de cal, no hay necesidad de 
caries el elnmento calcáreo, y que las que con- 
en menos deben ser margadas hasta tanto que 
aen á acusar en su composición dicha propor- 
I de 9 por 100 de caliza. 

luando se emplea la marga en suelos entera- 
ite privados del elemento calcáreo, las cuali- 
es físicas del suelo cambian al mismo tiempo 

su fuerza productora. Adquieren más tena- 
id, son menos húmedos en invierno, menos 
>s en verano y los abonos se descomponen 

más rapidez. 

In términos generales se pueden margar abun- 
temente las tierras fuertes y mantillosas, mieo- 
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tras que la dosis debe ser moderada en los suelos 
arenosos y en las tierras pobres en humus; en 
este último caso sobre todo, se marga moderada- 
mente si no se dispone más que de margas silíceas 
ó calcáreas, mientras que una marga arcillosa 
puede ser repartida en mayor cantidad. 

La acción de la margan, como la de la cal, es me- 
cánica y química, y por eso se considera también 
esta substancia como enmienda y como abono al 
mismo tiempo. 

La acción mecánica consiste en que las margas 
silíceas dan soltura á las tierras fuertes, mientras 
que las arcillosas aumentan la tenacidad de los 
suelos lijeros. 

Pero está fuera de duda que la marga ejerce una 
acción química; la mayor actividad que comu- 
nica á la vegetación en los primeros años que si- 
guen á su empleo, y el empobrecimiento sucesivo 
que experimenta el suelo si no se ha tenido cuidado 
de abonarlo bien, prueban claramente que obra 
químicamente sobre el suelo y fisiológicamente 
sobre las plantas. 

La marga, como la cal, neutraliza los ácidos 
libres del suelo, que son perjudiciales á la vege- 
tación, por medio de su base alcalina; en esta 
acción consiste la mejora que con la marga re- 
ciben las tierras de brezo,, las turbosas y las re- 
cien roturadas y cubiertas del mantillo ácido pro- 
ducido por las hojas. 

Como la cal viva también, y en virtud de su 
alcalinidad, favorece la descomposición de la ma- 
teria orgánica transfoirnándola en productos solu- 
bles y fácilmente asimilables. 

Y por fin, la marga, también como la cal, pro- 
porciona el elemento calcáreo á las plantas obran- 
do como abono mineral. 

Como la cal, la marga es una substancia que 
se debe utilizar juiciosamente, Hay que evitar el 
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emplearla en altas dosis, ó sobre tierras que la 
contengan suflcientemente, para no exponerse á 
graves perjuicios. 

La dosis de marga qu^ debe emplearse para 
un terreno dado, depende, á la vez, de la riqueza 
del mismo en carbonato de cal, de la riqueza de 
la marga en esta misma substancia y de la pro- 
fundidad de la capa laborable; es evidente que 
cuanto más profunda sea esta capa, mayor can- 
tidad necesita , en igualdad de superficie , para 
llegar á contener, en toda su n^asa, la proporción 
normal de caliza Siendo x el número de hecto- 
litros á aplicar por hectárea; P, la profundidad de 
la labor, en centímetros cuadrados; C, la riqueza 
del suelo en caliza pulverulenta; C, la riqueza que 
se desea que tenga con el empleo de la marga, y 
Q, la riqueza de la marga en caliza reducible á 
polvo, 

lOOO.P. (C'-C) 
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Para un suelo arcilloso, y con una marga que 
contenga 80 por 100 de caliza, una hectárea exige 
próximamente, según los resultados de la práctica, 
dice Girardin,8 hectolitros cada año, si hade con- 
servar el mismo grado de fertilidad; cantidad qiie 
debe reducirse á la mitad para los suelos arenosos. 

La marga, como la cal, no dispensa del uso de 
los abonos; por el contrario, cuanto mayores sean 
las dosis de marga ó decaí aplicadas al suelo más 
considerables deben ser las cantidades de abonos 
que se empleen. Esto es esplica fácilmente: la 
marga y la cal acelerándola descomposición déla 
materia orgánica y activando la acción de los abo- 
nos originan, al principio, cosechas, abundantes; 
pero estas cosechas han debido extraer del suelo 
una cantidad de elementos nutritivos tanto mayor 
cuanto más considerables hayan sido los produc- 
tos obtenidos. Sí no se quiere que disminuya la 
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fertilidad de la tierra para las cosechas siguientes, 
habrá, pues, que añadir al suelo nueva cantidad de 
abonos que reemplacen las materias fertilizantes 
absorbidas por los cultivos procedentes. Esta ex- 
plicación descansa en un principio general que no 
debe olvidar el agricultor: es necesario dar al suelo 
una cantidad de abonos tanto mayor cuanto más 
abundantes sean las cosechas obtenidas ó que se 
quieran obtener. El empobrecimiento sucesivo de 
las tierras margadas, ó encaladas, y no abonadas 
demuestra la verdad de las consideraciones que 
acabamos de exponer. 

La marga se deposita en el campo antes del 
invierno, distribuida en pequeños montones co- 
locados á 6 ó 7 metros de distancia en todos 
sentidos. No se incorpora á la tierra hasta que 
está completamente pulverizada. Entonces, es de- 
cir en primavera por lo general, se la reparte 
por toda la superficie lo más uniformemente po- 
sible, y en tiempo seco;' se dan después varios 
pases de rastra y .se concluye de incorporarla al 
terreno por una labor poco profunda. 

La marga puede entrar como la cal en muchos 
compuestos fertilizantes, observando las mismas 
precauciones 

La marga produce notables efectos en los culti- 
vos de cereales y en las praderas. Con esta substan- 
cia se ha llegado á transformar las medianas tierras 
de centeno en excelentes tierras dtí trigo; esto se 
consigue renovando el margado cada 15 ó 20 años, 
porque la acción de la marga , como la de la cal, 
disminuye gradualmente á medida que el carbonato 
de cal es absorbido por las cosechas sucesivas. 

A la avena y la cebada, sobre todo á la avena, 
aprovecha muy bien la marga. Lo mismo sucede 
con las praderas artificiales, especialmente cuan- 
do el margado ha sido precedido de abundantes 
estercoladuras, 
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Como la cal y la marga producen los mismos 
efectos y con el uso de las dos se persigue el 
mismo fin, se ha disciilido á cual de ellas debe 
darse la preferencia Puede decirse, de una ma- 
nera general, que cuando hay próximo un yaci- 
miento de marga, su empleo es más ventajoso 
que el de la cal, pero cuanto más distante se en- 
cuentre el yacimiento más aumenta el precio de 
esta substancia grabado por los gastos de trans- 
porte, que son más elevados que los de la cal, 
por la mayor cantidad de substancia que hay que 
emplear. El margado, por otra parte, exige un 
anticipo de 160 pesetas próximamente por hectá- 
rea, y cinco jornadas de dos caballos, mientras 
que el encalado no exige más que 42 á 43 pesetas 
y diez veces menos de tiempo para el acarreo; si 
bien la duración del primero es de 15 años, mien- 
tras que la del encalado es de 6. Cuanto más grande 
sea la extensión de tierra sobre la cual se opera, 
mayores razones habrá en favor del encalado. 

De todos modos, se comprende que no se pue- 
den establecer reglas fijas respecto á este asunto; 
como dice Lecouteux, es este un problema de 
economía rural que al agricultor toca resolver y 
que debe calcular teniendo en cuenta las condi- 
ciones en que se halle 

Escombros ó restos de la demolición de los 
EDIFICIOS. — Estos materiales constituven uno de 
los abonos más útiles, por su composición bas- 
tante compleja, por la lentitud con que obran y por 
lo económico de su adquisición. Su valor fertili- 
zante es superior, según Girardin, al de la cal y la 
marga, debido á que, además del carbonato decaí, 
contienen sales diversas de cal, magnesia y potasa, 
nitratos y materias orgánicas. Por la abundancia 
de sales solubles, y especialmente de nitratos, los 
escombros ejercen una acción muy marcada sobre 
la vegetación. 



-65- 

Convienen á las tierras no calizas; son mny 
beneficiosos en los prados y praderas húmedas no 
ííalcáreas, pero que no estén eticharcadas ni sean 
pantanosas, y para el cultivo de los cereales. 

Los efectos de este abono duran largo tiempo. 
Generalmente se emplean triturados en trozos del 
tamaño de una nuez, repartidos por la superficie 
del suelo; pero es preferible mezclarlos con tierra 
y céspedes para formar compuestos fertilizantes; 
como todas las substancias calcáreas, deben ser 
repartidos sobre tierras no mojadas, y enterrados 
á poca profundidad y en buen tiempo. 

La dosis media es de 20() hectolitros por hec- 
tárea, que equivalen á 40 de cal. 

Por razones económicas solo conviene em- 
plearlos cerca de las poblaciones, pues su trans- 
porte resulta caro. 

Faluns ó calizas conchíferas.- Con el nombre 
de faluns se conocen los depósitos marinos, muy 
ricos en conchas fósiles, que se hallan en los 
bordes de la mar ó en el interior de las tierras. 
Estos depósitos pertenecen al terreno terciario y se 
encuentran en el mioceno superior. 

Contienen de 60 á 75 por 400 de carbonato 
decaí, y además arenas, arcilla y fosfatos en can- 
tidad variable. Como están formadas esencialmente 
de caliza, se utilizan en sustitución de la cal y de 
la marga. Convienen especialmente á las tierras 
fuertemente arcillosas. Se las reparte en dosis de 40 
á 60 metros cúbicos por hectárea, según la naturale- 
za de las tierras. También se emplean mezcladas al 
estiércol. 

Arenas conchíferas —Las arenas de mar, mas 
ó menos finas, mezcladas con partículas de arcillas 
micáceas y restos de crustáceos , madréporas , 
conchas, etc., arrastrados, desgastados y triturados 
por el movimiento incesante de las olas, que con- 
cluyen por depositarlos en los puntos en que la 



mar está ordinaiiameiite en calma, como las ba- 
hías poco profundas que se forman en la d^sem- 
bocadura de los ríos, se emplean para el encalado 
de las tierras fuertes, trias y húmedas. De la misma 
manera se emplea la arena basta mezclada con 
gruesos restos de conchas que se encaentra en 
las costas marítimas. Tanto las unas como las 
otras se emplean también mezcladas á los abonos 
animales y vegetales. 

Estas arenas no deben ser empleadas inme- 
diatamente después de su extracción, pues la ex- 
periencia tía demostrado que en estas circunstan- 
cias son perjudiciales á la vegetación. Tampoco 
deben permanecer mucho tiempo expuestas á las 
influencias atmosféricas, porque pierden gran parte 
de su energía. 

El polvo calizo de l.\s carreteras y demás 
substancias que contengan en regular proporción 
el elemento calcáreo, pueden servir para propor- 
cionar á las tierras el expresado elemento. 

11. Arónos nitrogenados. -generalidades.— 
Los abonos nitrogenados, en general y sin refe- 
rirnos ahora exclusivamente á los minerales , 
pueden contener el nitrógeno al estado de ácido 
nítrico, al estado de amoniaco y al estado de ni- 
trógeno orgánico. Los nitratos contienen el ni- 
trógeno nítrico, las sales amoniacales el nitrógeno 
amoniacal, y las substancias orgánicas nitroge- 
nadas contienen el nitrógeno orgánico. 

Los nitratos son absorbibles por las raíces de los 
vegetales, su grado de absorbibilidad podrá variar 
con la base, pero siempre el nitrógeno que ellos 
contienen es absorbido directa y prontamente por 
ia planta. 

Las sales amoniacales son también absorbibles 
por las plantas; el nitrógeno amoniacal que con- 
tienen es absorbido directamente y con rapidez por 
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el vegetal, en el caso de que dichas sales se en- 
cuentren al alcance de las raicillas; cuando esto 
no se verifica, el nitrógeno amoniacal es trans- 
formado al poco tiempo en nitrógeno nítrico. 

El nitrógeno de las substancias orgánicas ni- 
trogenadas no tiene,, como el nitrógeno nítrico y 
el amoniacal, la propiedad de ser absorbido di- 
rectamente por la planta. Para que el nitrógeno 
orgánico sea absorbido necesita ser nitrificado. 
Por la nitrificación se origina , como sabemos, ni- 
trógeno nítrico, directamente absorbible; parte de 
nitrógeno amoniacal, que será también absorbido 
directamente ó, en caso contrario, transformado en 
nitrógeno nítrico, igualmente absorbible, y parte 
de nitrógeno gaseoso que se vá á la atmósfera. 

El suelo posee gran propiedad absorbente para 
las sales amoniacales, pero no así páralos nitratos 
que, si no son absorbidos en seguida, serán arras- 
trados por las aguas. Las substancias orgánicas 
nitrogenadas, y por tanto el nitrógeno orgánico, 
son también retenidas por el suelo, gracias al poder 
absorbente que este posee respecto de dicho ni- 
trógeno de igual modo que para el amoniaco. 

La necesidad que tiene el nitrógeno orgánico 
de ser nitrificado para ser absorbido, constituye, 
en ciertos casos, su mejor 'propiedad, porque las 
aguas no podrán arrastrar, en caso de no ser ab- 
sorbido, más que el nitrógeno nítrico que resulte 
de la nitrificación, quedando retenido pore! suelo, 
gracias al poder absorbente, la pequeña parte de 
nitrógeno amoniacal que se haya formado también 
por la nitrificación y el nitrógeno orgánico nó ni- 
trificado aun, que no pudiendo ser arrastrado por 
las aguas, queda en el suelo constituyendo un 
fondo de reserva que las plantas podrán ir paula- 
tinamente aprovechando á medida que la nitrifica- 
ción se verifique. 

Se comprende por consiguiente, y este es el 
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resultado práctico de las consideraciones prece- 
dentes, que los nitratos, las sales amoniacales y 
los abonos orgánicos nitrogenados, no deberán ser 
empleados indistintamente, sino que, por el con- 
trario, su empleo dependerá del estado de la ve- 
getación, do la naturaleza particular de los suelos 
y hasta del estado del tiempo. Los nitratos, que 
corren peligro de ser arrastrados por las aguas 
si no son prontamente absorbidos, se emplearán 
cuando deban ser absorbidos por la plauta; es 
decir en primavera, cuando la vegetación esté en 
plena actividad , en los suelos que no sean niuy 
permeables y cuando el tiempo no esté lluvioso. 
Las sales amoniacales, que no presentan la pro- 
piedad de ser fácilmente arrastradas por las aguas, 
merecen la preferencia siempre que la acción del 
abono no hava de ser inmediata, sino cuando deba 
ejercerse con cierta lentitud y regularidad durante 
toda la vegetación de la planta; esto es, en el otoño, 
antes de las labores de siembra, como también 
cuando los suelos sean muy permeables. Los 
abonos orgánicos nitrogenados, cuyo nitrógeno 
debe ser previamente nitrificado para ser absor- 
bido, convienen á las tierras arenosas ó calcáreas, 
las cuales, por su permeabilidad ó por la acción 
de la cal, facilitan la nitrificación: estos abonos 
ofrecen el alimento á la planta á medida que se 
va desarrollando; no siendo, por tanto, necesario 
emplearlos cuando la vegetación esté en plena 
actividad, sino al contrario. Sin embargo, como 
el nitrógeno orgánico, asi como el amoniacal, se 
nitrifica en el suelo, y el nitrógeno nítrico que 
resulta puede ser arrastrado por las aguas de- 
bido á su fácil solubilidail, conviene no emplear 
los abonos nitrogenados, mientras sea 'posible, 
masque á medida délas necesidades de la vegeta- 
ción. 

Expuestas estas consideraciones acerca de los 
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abonos nitrogenados en general, vamos ahora á 
tratar exclusivamente de los abonos nitrogenados 
de origen mineral. 

Con el nombre de abonos minerales iülrogenados 
se comprenden las materias minerales que se aña- 
den al suelo para proporcionar el nitrógeno á las 
. plantas. 

Los abonos minerales nitrogenados pueden 
proporcionar el nitrógeno á las plantas en dos 
estados: al estado de ácido nítrico y al estado de 
amoniaco. Lo primero se consigue con los nitra- 
tos de sosa y de potasa; lo segundo con las sales 
amoniacales, especialmente con el sulfato de amo- 
niaco. 

Nitrato de sosa.— £"/ nitrato de sosa, nitro cú- 
bico, nitro de Chile ó del Perú, es una sal blanca, 
débilmente delicuescente y de sabor fresco. Se 
encuentra en abundancia en Chile y en el Perú, 
principalmente en los distritos de Atacama y de 
Tarapaca, donde forma un banco de un metro 
próximamente de expesor en una extensión de 160 
kilómetros. La producción anual pasa de cien mil 
toneladas. Está formada esta sal de 37,41 de sosa 
y de 62,50 de ácido nítrico; contiene de 15 á 17 
por 100 de nitrógeno. Se obtiene á más bajo pre- 
cio que el nitrato de potasa y es más frecuente- 
mente empleado como abono que este último. 

Según Müntz y Marcano, el nitrógeno de estos 
nitratos es de origen exclusivamente animal. El 
nitrógeno de la materia orgánica acumulada ha 
sido nitrificado , es decir oxidado por la inter- 
vención de un organismo microscópico: el fer- 
mento de la nitrificación. Esta oxidación ha ori- 
ginado enormes cantidades de nitrato de cal. El 
cloruro de sodio del agua del mar, ó tal vez del 
agua de pantanos salados, ha determinado, obran- 
do sobre el nitrato de cal, una doble descompo- 
sición que ha dado, origen al nitrato de sosa cris- 
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talizado y al cloruro de calcio delicuescente, que 
ha sido arrastrado por efecto de su gran solubi- 
lidad. El nitrato de sosa disuelto y acarreado por 
las aguas lejos de su punto de origen, se ha con- 
centrado por evaporación en los terrenos donde 
se encuentra actualmente. 

El nitrato de sosa, por su excesiva solubilidad, 
debe ser empleado después de la siembra, cuando 
las plantas estén bastante desarrolladas para que 
puedan aprovecharse de él inmediatamente, pues 
de lo contrario será, como todos los nitratos, 
arrastrado por las aguas fuera del terreno ó á las 
capas inferiores del suelo . Se aplica ordinaria- 
mente en Marzo ó Abril, siempre en primavera, 
para los cereales. 

Como su acción es muy rápida, debido á su 
gran solubilidad, y para evitar el que sea arras- 
trado por las aguas, conviene emplearlo en pe- 
queñas dosis aplicadas con cortos intervalos de 
tiempo. Repartido en grandes dosis es perjudicial 
para la vegetación: las cañas de los cereales son 
más fácilmente vencidas por el viento; determina 
en las patatas un gran desarrollo de las partes 
herbáceas á espensas délos tubérculos, que resul- 
tan pequeños y de mala calidad; la colza grana mal; 
disminuye la riqueza en azúcar de la remolacha; 
bifurca las zanahorias haciéndolas coriáceas, dá al 
lino una fibra gruesa y desenvuelve en la vid la 
madera á expensas del fruto. En general bastan 
de 50 á 200 kilogramos por hectárea; pero es pre- 
ciso que el suelo al cual se añade esté bien pro- 
visto de ácido fosfórico y de potasa, pues de otra 
manera el nitrato de sosa empobrecería el suelo. 

En efecto; el nitrato de sosa por su rapidez de 
acción hace obrar á las demás materias fertili- 
zantes, dando lugar á una cosecha más abundante; 
además de su efecto principal, disuelve los. fos- 
fatos difícilmente solubles del suelo y los hace 



mas fácilmente absorbibles por las plantas. Está 
acción, que es muy provechosa, determina un 
consumo mayor de ácido fosfórico, pues una co- 
secha más abundante ¡extrae del suelo no sola- 
mente más nitrógeno, sino también más ácido 
fosfórico que una cosecha menor, y, por consi- 
guiente , un terreno abonado con mucho nitró- 
geno exige también una fuerte dosis de ácido 
fosfórico. 

Por otra parte, resulla de las experiencias del 
Dr. P. Wagner, que el nitrato de sosa, asociado á 
la potasa, permite á las plantas asimilar el ácido 
fosfórico de las tierras pobres en esta substancia, 
ácido fosfórico que de otra manera sería perdido 
para la vegetación. Pero esta absorción solo tiene 
lugar cuando el suelo no ha recibido, por medio 
de los abonos, ácido fosfórico; es decir cuando 
no se halla en estado de suministrar á la planta 
el ácido fosfórico necesario en la época de su 
desarrollo en que más le aprovecha. En una pa- 
labra: un terreno rico en ácido fosfórico, abo- 
nado con nitrato de sosa, dá desde el principio, 
,á la planta todo el ácido fosfórico necesario, mien^ 
tras que un terreno pobre en esta substancia, 
abonado con el nitrato de sosa, no cede su 
ácido fosfórico á la planta hasta el momento en 
que su desarrollo está ya muy avanzado para 
poderse servir de él útilmente. De modo que el 
ácido fosfórico de un terreno neo y bien abonado 
es más provechoso á la planta que el que esta 
toma de un terreno pohre\ y únicamente en las 
tierras pobres que no han sido abonadas con 
ácido fosfórico y que no contienen esta substan- 
cia más que en muy pequeñas cantidades, el ni- 
trato de sosa gasta y empobrece el suelo. líay que 
tener , pues , en la práctica, mucho cuidado de 
asegurar la presencia del ácido fosfórico en con- 
junción con el nitrato de sosa y las sales pota- 
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sícas, para evitar una asimilación tardía de ácido 

fosfórico, y para comunicar su máximun de acti- 
vidad al exceso de absorción de ácido fosfórico 
por efecto del nitrato de sosa. De esta manera 
no hay peligro de empobrecer el suelo por el em- 
pleo del nitrato de sosa. 

Este abono actúa sobre toda clase de terrenos. 
En los silíceos y de consistencia media dá buenos 
resultados; su acción es, en general, más débil 
en los calcáreos; en los margosos obra más rápi- 
damente, por lo que es en estos donde debe» em- 
plearse en dosis más moderadas. 

Se emplea principalmente en el cultivo de los 
cereales, de los tubérculos y de las raices; su 
empleo es poco remunerador sobre las legumino- 
sas; favorece la vegetación, pero muy exclusiva- 
mente, de las gramíneas en las praderas, y per- 
judica á la buena combustibilidad del tabaco. 

El empleo de esta substancia es muy variable. 
Puede aplicarse en polvo unido á las semillas, di- 
suelto en el agua destinada al riego, y mezclado 
con los estiércoles. Por su naturaleza química y 
por las débiles cantidades que se deben emplear, 
conviene asociarlo, antes de repartirlo, á las ma- 
terias orgánicas, porque cuando estas se pudren 
en presencia del nitrato de sosa, el ácido nítrico 
se reduce v se transforma en amoniaco. La turba 
y las tortas que quedan como residuo en la ex- 
tracción del aceite, pulverizadas, reúnen excelen- 
tes condiciones para este objeto. 

El nitrato de sosa tiene la propiedad de con- 
servar, hasta cierto punto, la frescura del suelo, 
y conviene por esto emplearlo en los años secos 
sobre las tierras ligeras, calcáreas ó arenosas. 

Esta sal es muy higrométrica y difícil de con- 
servar almacenada, porque á la temperatura ordi- 
naria se disuelve fácilmente sufriendo una pérdida 
notable. 
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El precio elevado del nitrato de sosa, auricjné 
menor que el que alcanza el de potasa, reduce su 
valor como abono. 

Nitrato de potasa.— El nitrato de potasa^ sa- 
-Ulre ó nitro, es una sal blanca, cristalizable, de 
sabor fresco picante, fácil de reconocer por la pro- 
piedad que posee de fundirse sobre las ascuas, 
produciendo una llama violácea. Se forma en los 
sitios húmedos, en los muros viejos, establos, etc. 
Se fabrica químicamente en grande escala, des- 
componiendo el cloruró potásico por medio del 
nitrato de sosa. En las regiones cálidas, como el 
Estado del Ecuador, Arabia, Persia, Egipto, Italia 
y España, se produce el nitrato de potasa en la 
capa superficial de los suelos fértiles en forma de 
eflorescencias blancas, constituyendo verdaderas 
nitrerías naturales. 

En Tacunga, Estado del Ecuador, las eflores- 
cencias se recejen del suelo por medio de rastri- 
llos, la tierra obtenida se lexivia, se concentra la 
disolución y se obtiene una sal qué contiene pró- 
ximamente 60 por 400 de nitrato de potasa. 

En nuestro país ¿e beneficia en diversas loca- 
lidades de la Mancha, Aragón y Cataluña, llamán- 
dose saíííre al impuro, que es una mezcla de nitra- 
to de potasa unido á otros nitratos, sobre todo 
al de cal. 

El nitrato de potasa es un abono nitrogenado á 
la vez que potásico. La explotación racional del 
salitre, tal como se practica en Chile y en el Perú 
con el nitrato de sosa, podía constituir una fuente 
de riqueza para nuestra agricultura, á la cual pro- 
porcionarla los dos elementos, nitrógeno y potasa, 
tan indispensables para la nutrición de la planta. 

El origen y formación, de este nitrato es aná- 
logo al del nitrato de sosa. La condición indispen- 
sable para su formación es la presencia simultánea 

en el suelo de restos de rocas feldespáticas y de 
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substancias orgánicas nitrogenadas. El nitrógeno 
de la materia orgánica descompuesta se oxida ó 
nitriflca, y el ácido nítrico producido se combina 
con la potasa de los restos feldespáticos para for- 
mar nitrato de potasa. 

Esta sal está formada de 46,57 de potasa y 53,43 
de ácido nítrico; contiene 14 por l(X)de nitrógeno. 
En virtud de la cantidad relativamente débil de 
ácido nítrico que contiene y del precio considera- 
ble que alcanza, no es generalmente empleado 
como abono nitrogenado; se prefiere el nitrato 
de sosa, que se obtiene á más bajo precio y con* 
tiene mayor cantidad de nitrógeno. 

Sin embargo, sobre las patatas dá generalmente 
buenos resultados, cuando se trata de un suelo 
pobre en nitrógeno y en potasa. También se em- 
plea en el cultivo del tabaco para proporcionar á 
esta planta el nitrógeno y la potasa que necesita; 
pues el nitrato de sosa perjudica á su buena com- 
bustibilidad; y, por otra parte, esta planta que ex- 
trae del suelo grandes cantidades de potasa, no re- 
siste el cloruro de potasio que es el abono potásico 
más generalmente empleado. Según recientes ex- 
periencias, parece que el nitrato de potasa es más 
ventajoso que el de sosa para la remolacha azu- 
carera. En Inglaterra es muy comunmente em- 
pleado para las leguminosas forrajeras. 

Lecoq considera al nitrato de potasa como el 
más eficaz de todos los abonos salinos. Pretende 
que á pequeñas dosis obra con intensidad sobre 
los cereales, el trigo sarraceno y las leguminosas. 

Sobre los cereales no es recomendable más que 
en suelos pobres en potasa. 

El nitrato de potasa, como todos los nitratos, 
debe ser empleado con precaución: una dosis d^ 
50 á 150 kilogramos por hectárea, á lo más, basta. 

Nitrerías artificiales.— A consecuencia de' 
elevado precio que adquieren los nitratos de potasa 
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y de sosa, se ha tratado de sustituir estos com- 
puestos produciendo artiflcialmente en las granjas 
el nitrato de potasa. Aunque este procedimiento se 
emplea raramente por las manipulaciones nume- 
rosas que exige, le daremos á conocer. 

Se mezcla y se amasa estiércol con tierra silícea 
de grano grueso, cal y cenizas; con esta mezcla se 
construyen pequeños muros de poco espesor que 
se disponen perpendicularmente á los vientos dami- 
nantes del país; se riegan de tiempo en tiempo estos 
muros con lejías débiles, ó con orinas ó jugo de es- 
tiércol adicionado con agua. Pronto se forman eflor 
rescencias de nitro en la parte del muro expuesta á 
la acción del viento; se recejen y se lexivian,y las 
materias no disueltas se vuelven á echar sobre la 
cara opuesta del muro, que conserva asi el mismo 
espesor; de esta manera la nitriflcación puede 
continuarse casi indefinidamente. 

Otros recomiendan deshacer, al cabo de un año, 
los muros, distribuyendo el polvo obtenido por 
el terreno que se quiere abonar. 

Deben cubrirse los muros con techos de paja ó 
tejas para que las aguas de lluvia no arrastren el 
nitrato que se forma. 

La teoría de la producción artificial del nitrato 
de potasa es análoga á la de la formación natural 
de esta substancia. La cal favorece la descompo- 
sición de la materia orgánica del estiércol; el ni- 
trógeno que se origina se oxida y pasa al estado de 
ácido nítrico, que se combina con la potasa de las 
cenizas y de las lejías para formar el nitrato de 
potasa. 

Abonos amoniacales.— Según digimos, los abo- 
nos minerales pueden suministrar el nitrógeno 
bajo las formas de ácido nítrico y de amoniaco; lo 
primero se consigue con los nitratos, lo segundo 
con los abonos amoniacales. 

Los principales abonos amoniacales son : el 
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cioridrato de amoniaco, las aguas amoniacales de 
las fábricas de gas, y el sulfato de amoniaco; puede 
también incluirse el hollín de las chimeneas. 

El cioridrato de amoniaco ó sal amoniaco es poco 
empleado como abono á causa de su precio elevado. 

Las aguas amoniacales de las fábricas del gas 
del alumbrado contienen de 2á 4 gramos de amo- 
niaco por litro. Se emplean en los riegos, después 
de haberlas añadido agua hasta que no contengan 
más de un cuarto de gramo de amoniaco por litro. 
Sin esta precaución se corre el riesgo de quemar 
las plantas. 

El empleo de estas aguas es económico y ven- 
tajoso. 

Sulfato de amoniaco. — Es el abono amoniacal 
más comunmente empleado, y el abono nitroge- 
nado por excelencia. (Contiene 24 por 100 de amo- 
niaco, cuando es de buena calidad, y su riqueza 
en nitrógeno no desciende de 20 por 100 si está fa- 
bricado á conciencia. Pero es caro y suele ser fal- 
sificado; conviene analizarlo por los laboratorios 
químicos antes de emplearlo. Con frecuencia se le 
añade sulfato de sosa, que es más barato, arena, 
sal común, etc. Algunas veces contiene canti- 
dades considerables de ácido sulfúrico libre, adhe- 
rido á los cristales del sulfato de amoniaco. 

El empleo de semejantes productos, en el mo- 
mento ó después de la siembra, ofrece grandes 
peligros á causa de sus propiedades corrosivas. 

El sulfato de amoniaco de origen inglés pre- 
senta algunas veces un color moreno rojizo, debido 
á la presencia de una materia llamada rhodanam- 
moníum (sulfocianuro de amonio) que es un verda- 
dero tóxico para los vegetales. La presencia de 
esta substancia en el sulfato de amoniaco ha lle- 
gado á ocasionar la destrucción de cosechas ente- 
ras, aun cuando este abono no haya sido empleadc 
más qué en dosis muy débiles. Los agricultores y 
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los fabricantes de abonos, dice Petermann, deben 
abstenerse co/npletamente de emplear el sulfato 
de amoniaco que presente semejante color, mien- 
tras no hayan adquirido, por el análisis, la segu- 
ridad de que esta coloración es debida á otra causa. 
Según Wolff, este cuerpo no ejerce influencia per^ 
judicial si el abono se reparte algunas semanas 
antes de la siembra, porque, en este caso, el rho- 
danammonium se reparte por el suelo y se des- 
compone antes de la germinación de las semillas; 
sin esta precaución, la débil proporción de 0,5 ál 
por 100 de este cuerpo venenoso puede ser extre- 
madamente perjudicial. 

El sulfato de amoniaco se obtiene de las aguas 
procedentes de las materias fecales, y sobre todo 
de las que resultan de la fabricación del gas del 
alumbrado. La extracción se verifica tratando por 
el ácido sulfúrico el amoniaco ó el carbonato de 
amoniaco que se desprende durante la destilación; 
generalmente se añade un poco de cal antes de 
destilar estas aguas, para aumentar la cantidad de 
amoniaco desprendido, porque se determina la des- 
composición del suifldrato y del cloridrato de amo- 
niaco que contienen. 

También se extrae tratando por el yeso las aguas 
cargadas de carbonato de amoniaco: se obtiene 
sulfato de amoniaco que permanece soluble y car- 
bonato de cal insoluble. Concentrado el líquido 
que contiene el sulfato de amoniaco se depositan 
los cristales de esta sal , coloreados por materias 
orgánicas de las cuales se le privan. 

El sulfato de amoniaco es soluble en dos veces 
su peso de agua fría, pero es también eflorescente 
abandonado^ al aire libre; en virtud de su eflores- 
cencia pierde el agua y tiene la tendencia de re- 
montarse en forma pulverulenta á la superficie 
del suelo, en lugar de dejarse arrastrar, como los 
nitratos, por las aguas pluviales. Por esta razón 
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se debe emplear este abono para los cereales, y 
se debe preferir el nitrato de sosa para las plan- 
tas de raices profundas, como la remolacha por 
ejemplo. 

El sulfato de amoníaco obra generalmente bien 
sobre la avenadla cebada y el trigo, especialmente 
asociado al ácido fosfórico. Se reparte en otoño, 
en dosis de 50 á 125 kilogramos por hectárea. 
Empleado en otoño, las lluvias del invierno bastan 
para repartirlo por la capa arable; en primavera 
no ocurre lo mismo, pues en esta época no son 
de temer grandes lluvias y una sequía prolongada 
perjudicaría notablemente á la eñcacia del sulfato 
de amoniaco. 

En dosis de iíX) kilogramos por hectárea, dá 
excelentes resultados este abono en las tierras 
medias; en los suelos fértiles basta la mitad. En 
dosis más fuertes la vegetación es más rápida^ 
sobre todo en los años húmedos. 

Conviene repartir este abono en polvo impal- 
pable y en tiempo seco. 

No debe nunca mezclarse el sulfato de amo- 
niaco con la cal, ni repartirlo en un suelo recien- 
temente encalado ó de naturaleza muy calcárea, 
porque la cal desalojará el amoniaco que es más 
volátil, ocasionando pérdidas considerables de esta 
substancia. 

El sulfato de amoníaco que hace algunos años 
valía 50 pesetas los 100 kilos, ha descendido hasta 
28 ó 30, con lo que resulta el kilogramo de nitró- 
geno á 1,50 pesetas próximamente; debido á este 
descenso en el precio empieza á generalizarse el 
empleo de esta sal. 

Hollín. — En las inmediaciones de las grandes 
ciudades de Inglaterra se usa como abono el 
hollín de las chimeneas. 

Esta substancia, que puede obtenerse á precios 
económicos, está compuesta principalmente de 



-79- 
carbón excesivamente dividido, arrastrado por el 
humo en las combustiones incompletas^ y es ade- 
más muy rico en materias orgánicas y substan- 
cias salinas. El hollín contiene cierta cantidad de 
amoniaco en fornia de acetatos, sulfitosy sulfatos, 
que provienen, estos últimos, de la combinación 
del nitrógeno puesto en libertad con el hidrógeno 
y la unión de este compuesto con el ácido sul- 
furoso y otros compuestos oxigenados del azufre, 
pues muchos carbones minerales contienen pro- 
ductos sulfurosos. 

El hollín , que como todos los carbones ab- 
sorbe en sus poros una notable cantidad de gases, 
contiene hasta 2 y 2 v^hP^^ ^^ de amoniaco. 
Este cuerpo parece que es el que le comunica 
las propiedades fertilizantes , porque queda en 
libertad cnando se esparce el hollín en polvo, y 
las aguas de riego ó de lluvia lo disuelven y 
arrastran hasta las raíces de las plantas. De todos 
modos, dada la riqueza del hdllín se comprende 
que su efecto sobre la vegetación sea poderoso. 
Se cree que además tiene la propiedad de alejar 
los insectos que atacan á los vegetales. 

El hollín del carbón de piedra, como es más 
denso, contiene, en el mismo volumen, mayor can- 
tidad de materia que él carbón de madera, y en 
peso igual es más nitrogenado que este último. 

El hollín es un abono activo para todos los ter- 
renos, especialmente para los de grava caliza. Obra 
muy enérgicamente en las praderas naturales, so- 
bre los cereales, tréboles y colza. Se usa solo ó 
mezclado con cenizas , repartiéndolo en tiempo 
seco y en dosis de 20 á 30 hectolitros por hectárea. 

III. Abonos fosfatados. — Generalidades. — En 
este grupo se incluyen las substancias minerales 
que se añaden al' suelo para proporcionar á las 
plantas el ácido fosfórico. 
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El ácido fosfórico es esencial á las plantas, y al- 
gunas extraen del suelo cantidades considerables. 

El ácido fosfórico, que en general se halla en 
muy pequeña cantidad en el suelo, es, sin embar- 
go, la substancia más útil, la única, por decirlo 
así^ indispensable para la vida de los vegetales y 
de todos los seres vivientes. Las plantas pueden, 
en rigor, vegetaren terrenos pobres en nitrógeno y 
en potasa, pero mueren si se les priva del fósforo. 

El fósforo, como dice Bruno-Gambini, es, en 
efecto, la fuerza, la granazón, la reproducción. Dá 
al trigo la espiga pesada; á la remolacha y á la 
vid el azúcar; á la patata la fécula. Por eso los 
abonos fosfatados modifican ventajosamente con 
frecuencia la calidad de los productos recolec- 
tados: el grano de los cereales es más perfecto, 
la cebada vale mejor para el maltaje, su paja, 
como los tallos de las plantas forrajeras, con- 
tiene mayor cantidad de substancias proteicas; 
la riqueza de los tubérculos de la patata en fécula 
y en materia seca es más elevada; la remolacha 
es más rica en azúcar; generalmente también la 
maduración de la planta entera es más precoz. 
Esta precocidad es interesante para las regiones . 
de clima frío, para las tierras tenaces ordinaria- 
mente frías y para las plantas naturalmente tar- 
días, como la remolacha y la patata, aunque per- 
judicial en las condiciones opuestas. 

Las cuestiones relativas al ácido fosfórico tie- 
nen en agricultura una importancia excepcional. 
Esta substancia es la que mas comunmente se 
exporta en toda explotación agrícola, con los gra- 
nos, pajas, raíces, forrajes, etc., y la que inte- 
resa, por consiguiente, importar defuera y al más 
bajo precio posible, para devolver al suelo lo que 
las cosechas le han sustraído y conservar su fer- 
tilidad. Especialmente en las explotaciones donde 
el cultivo dominante es el trigo, la restitución al 
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suelo del ácido fosfórico exportado debe ser et 
principal cuidado del agricultor ; en efecto , el 
ácido fosfórico se acumula y localiza principal- 
mente en las semillas maduras acompañado de la 
magnesia. Pero los granos se venden, y el ácido 
fosfórico con ellos exportado es restituido gene- 
ralmente en muy escasas proporciones por el es- 
tiércol, á no ser que se compren grandes canti- 
dades de substancias concentradas, ricas en ácido 
fosfórico, para la alimentación del ganado. 

Está fuera de duda que ciertas tierras que go- 
zaban antiguamente de una gran fertilidad, la han 
perdido á consecuencia de la falta de ácido fos- 
fórico. La esterilidad actual de algunos suelos del 
África septentrional, del Asia menor y de la Si- 
ücia, que fueron por largo tiempo los graneros de 
Roma, se atribuye al empobrecimiento en ácido 
fosfórico á consecuencia de una larga exportación 
de trigo de estas regiones, sin la restitución con- 
veniente de este principio indispensable para el 
buen desarrollo de dicho cereal. 

Todo el ácido fosfórico contenido en los huesos 
y en la carne de los individuos nacidos y 'desarro- 
llados en el territorio de una nación, procede del 
suelo de la misma , y, sea que hayan emigrado, 
sea que hayan muerto en su pais, todo este ácido 
fosfórico ha sido sustraído á las necesidades de la 
agricultura. Y este ácido fosfórico sustraído á la 
agricultura de un país por esa enorme masa de 
individuos vivos y enterrados, suma algunos miles 
de kilógraríios. 

Se comprende por esto la necesidad de explotar 
los vastos y numerosos depósitos de substancias 
fosfatadas que la tierra encierra en su seno, para 
devolver al suelo el ácido fosfórico de que le ha 
privado el respeto á las sepulturas. 

La adición de los fosfatos al suelo no tiene por 
único objeto proporcionar á las plantas el ácido 
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fosfórico; las materias nitrogenadas no pueden fun- 
cionar, no son útiles sin el concurso de los fosfatos; 
por eso, según hemos dicho, cuando se emplean 
ios abonos nitrogenados es preciso añadir al suelo 
abonos fosfatados. En efecto, según las experiencias 
verificadas por Mayer y Boussingault en los cereales, 
existe una correlación marcada entre las materias 
albuminóideas y el ácido fosfórico que las semi- 
llas contienen. A una aumentación en ácido fosfó- 
rico corresponde un aumento en materias albumi- 
nóideas. Se puede pues admitir, que la formación 
albnminóidea en las semillas está subordinada á la 
existencia de los fosfatos. Con el empleo de estos 
se conseguirá, por tanto, una semilla más rica no 
solamente en fosfato, sino también en gluten, y es 
sabido que las harinas son tanto más estimadas 
cuanto mayor cantidad de gluten contienen. Se ha 
observado, además, que la semilla que se obtiene 
es más pesada y dá una harina más blanca. 

Asi como Boussingault ha demostrado la rela- 
ción constante entre el ácido fosfórico del trigo y 
el gluten, Dubrunfaut ha descubierto una relación 
casi constante entre la cantidad de azúcar y la 
del ácido fosfórico contenido en las raices de la 
remolacha, y ha comprobado que la restitución 
racional del ácido fosfórico influye no solamente 
en el rendimiento, sino en la calidad de los pro- 
ducios elaborados por el trigo y por la remolacha. 
Dubrunfaut, de acuerdo con Ladureau que ha 
señalado análogas relaciones en la semilla del 
lino, sostiene que la cuestión del ácido fosfórico 
encierra la solución del problema agrícola. 

De las consideraciones que acabamos de ex- 
poner se desprende la necesidad en que el agri- 
cultor se encuentra de suministrar el fósforo á la 
planta, y la importancia que ofrece el investigar 
cuál es la combinación de fósforo que los vegetales 
asimilan más fácilmente. 
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La forma en que hay que verificar la restitución 
del ácido fosfórico ofrece, como hemos dicho, un 
interés extraordinario en la agricultura racional; el 
asunto merece ser estudiado con algún deteni- 
miento. 

Diferentes estados que ofrece el ácido fos- 
fórico —El ácido fosfórico puede presentarse en 
cuatro estados diferentes: 

El ácido fosfórico anhidro ó anhídrido fosfórico^ 
que no se produce más que en los laboratorios. De 
su hidratación, es decir de su combinación con el 
agua, pueden resultar tres ácidos fosfóricos: 

El ácido fosfórico ordinario, que contiene tres 
equivalentes de agua, y que combinándose con la 
cal,ú otra base, forma los fosfatos tribásicos, que 
son solubles en los ácidos pero sensiblemente 
insolubles en el agua; 

El ácido fosfórico bihidratado ó ácido pirofos- 
fóríco, que forma con las bases los fosfatos bibá- 
sicos que son, también, casi insolubles eñ el agua, 
pero solubles en los ácidos más débiles y en el 
citrato de amoniaco. 

En fin, el ácido fosfórico monohidratado ó me- 
tafosfórico, que con las bases forma los fosfatos 
monobásicos que se disuelven lentamente, pero en 
gran cantidad, en el agua. 

Se comprende que no es indiferente emplear el 
uno ó el otro de estos tres ácidos^ ó mejor dicho 
de estas tres formas de fosfatos á que dan lugar 
estos tres ácidos, porque es siempre al estado de 
fosfato como se encuentra el ácido fosfórico en los 
abonos naturales y artificiales. Es, por consiguien- 
te, al estado de fosfato como se proporciona el 
ácido fosfórico á las plantas. 

Y los abonos contienen las tres formas de fos- 
fatos que hemos señalado: fosfatos tribásicos, bi- 
básicos y monobásicos. De modo, que en estos 
tres estados de combinación se puede suministrar, 
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como veremos, el ácido fosfórico á los vegetales. 

Cuatro fosfatos se pueden emplear principal- 
mente para proporcionar el ácido fosfórico .á las 
plantas: fosfato de amoniaco, fosfato de potasa, 
fosfato de sosa, y fosfato decaí. Los tres primeros 
dan buenos resultados; pero su precio es muy ele- 
vado, por lo que no se emplean como abonos. El 
fosfato de cal es el abono fosfatado por excelencia 
y el comunmente empleado. 

Los fosfatos de cal naturales que se emplean 
como abonos son: la fosforita^ los nodulos ó copro- 
Utos y las arenas fosfatadas. A estos tres orígenes 
naturales de ácido fosfórico hay que añadir los 
fosfatos industriales, tales como: los superfosfatos y 
los fosfatos precipitados y las escorias fosfatadas] de- 
jando para cuando estudiemos los abonos orgá- 
nicos, el tratar de los huesos pulverizados y del negro 
animal. 

Hemos dicho que el ácidofosfóricoera suscep- 
tible de combinarse á las bases en tres propor- 
ciones para dar lugar á los fosfatos tribásicos, bi- 
básicosy monobásicos, y que en estos tres, estados 
de combinación podia suministrarse el ácido fos- 
fórico á las plantas: existen, en efecto, el fosfato 
de cal tribásico, bibásico y monobásico. El mono- 
básico se encuentra en los superfosfatos; el bibá- 
sico en los fosfatos precipitados, y en los retro- 
gradados de que luego hablaremos, y el tribásico 
en los fosfatos naturales. 

Fosfatos de cal naturales. — La fosforita es 
un mineral muy duro, de aspecto y coloración va- 
riada, constituido por el fosfato de cal tribásico aso- 
ciado casi siempre á los fosfatos de magnesia, de 
hierro y de alúmina. La riqueza en fosfato de cal 
es variable en las diversas fosforitas y oscila 
entre 40 y 91 por 100. 

Los yacimientos más notables de nuestro país 
son, los de Logrosán (Cáceres) y los de Jumilla 



(Murcia). La fosforita de Cáceres, según análisis 
de Petermann, contiene 30,45 por 100 de ácido 
fosfórico, que corresponde á 66,47 de fosfato de 
cal tribásico. La de Jumilla, más rica que la ante- 
rior, contiene 41,85 por 100 de ácido fosfórico, 
que corresponde á la extraordinaria proporción de 
91,36 de fosfato de cal tribásico; esta fosforita pa- 
rece ser el fosfato más rico que se conoce, entre 
los que pueden ser extraídos industrialmente. La 
explotación minera de la fosforita de Cáceres, se 
extiende en una zona de 6 kilómetros de longitud 
por 3 y V2 de anchura; se exportan, casi totalmente 
ai extranjero, doscientas mil toneladas anuales de 
este mineral. 

Los nodulos ó coprolüos son restos fósiles de 
animales antidiluvianos, que contienen, según su 
procedencia, de 30 á 70 por 400 de fosfato de cal 
tribásico; tienen la forma de ríñones irregulares, 
son blandos y, por consiguiente, muy fáciles .de 
pulverizar para la fabricación de los superfosfa- 
tos. En los nodulos, como en las fosforitas, pa- 
rece que el, ácido fosfórico no está todo al estado 
de fosfato de cal; una parte está combinada al 
óxido de hierro v á la alúmina. 

Tanto los nodulos como las fosforitas, una vez 
extraídos de los terrenos donde se encuentran, 
antes de ser empleados en agricultura se lavan, 
se secan, se trituran y se reducen á polvo impal- 
pable por medio de molinos á propósito. 

Existen por fin, yacimientos de arenas^ blancas 
que contienen de 70 á 80 ppr 400 de fosfato de 
cal tribásico; convienen para la fabricación de los 
superfosfatos ricos, y están llamadas á reemplazar 
para la obtención de estos productos á los fosfa- 
tos en roca empleados hasta hoy. 

Como se vé , en todos los fosfatos naturales 
(fosforitas, fosfatos fósiles y arenas fosfatadas) el 
fosfato de cal se encuentra al estado tribásico. 



SupERFOSFATOS.— Si se Iralaii los fosfalos na- 
turales pulverizados (fosforitas, nodulos ó arenas 
fosfatadas) por el ácido sulfúrico á 53 grados, se 
obtienen los superfosfatos ^ cuyo efecto sobre la 
vegetación es mucho más rápido que el de los 
fosfatos naturales. La fabricación de los super- 
fosfatos se reduce, pues, á atacar un fosfato tri- 
cálcico en polvo por el ácido sulfúrico diluido; se 
pueden también fabricar superfosfatos con el ne- 
gro animal, polvo de huesos, etc. 

Los superfosfatos son conocidos desde 1840 en 
que Liebig aconsejó tratar los fosfatos por el áci- 
do sulfúrico para hacerlos más solubles. 

La proporción del ácido sulfúrico empleado, 
dice Franc, en su obra les Engibáis industriales, 
varía con la riqueza del fosfato; esta variación es, 
por término medio, de 40 á 80 kilogramos de ácido 
por 100 de fosfato. Para un fosfato que contenga 
50 de fosfato real, se emplean próximamente 70 
kilogramos de ácido sulfúrico á 53 grados. Es ne- 
cesario además cierta cantidad de agua: en el caso 
actual, la dosis debe ser de 40 á 45 litros. 

La mezcla se hace en un depósito de madera 
ó barro cocido, colocado al aire libre , para que 
el desprendimiento del ácido carbónico no mo- 
leste á los operadores. Se comienza por verter el 
agua, después se añade á chorro delgado el ácido 
sulfúrico; se agitan con cuidado los dos líquidos 
para facili-ar la mezcla evitando las proyecciones; 
un hombre echa con rapidez y á puñados el fos- 
fato, mientras que otros dos provistos de paletas 
remueven enérgicamente la masa, hasta que sea 
homogénea y el ataque del fosfato por el ácido 
sulfúrico sea completo. Se produce una viva efer- 
vescencia debida al desprendimiento de ácido car- 
bónico. Pronto la masa adquiere consistencia, se 
seca y endurece á consecuencia de la formación 
de sulfato de cal. El superfosfato está ya obtenido; 



se le saca del depósito con ana pala, para operáí* 
sobre una nueva cantidad de fosfato. Después se 
pulveriza el abono obtenido. 

La reacción química que tiene lugar en la fa-? 
bricación del superfosfato es bastante compleja: 
el ácido sulfúrico ataca al carbonato de cal que 
acompaña siempre al fosfato; el ácido carbónico 
que resulta queda en libertad y se forma sulfato 
de cal; el fosfato es igualmente atacado por el 
ácido sulfúrico, que se combina con una parte de 
la cal para formar una nueva cantidad de sulfato 
de cal, y el ácido fosfórico, desprendido así de 
su combinación, concurre á la formación de un 
producto llamado fosfato ácido. La operación dá, 
pues, por resultado la producción, por una parte, 
de sulfato de cal ó yeso, y , por otra, de fosfato 
ácido que es soluble en el agua. Esta solubilidad 
es la que eleva notablemente el valor agrícola y 
el valor comercial del ácido fosfórico de los su- 
perfosfatos. 

La composición de los superfosfatos es muy 
variable en lo que se reíiere á la proporción de la 
cantidad de fosfato soluble y de fosfato insoluble. 

Fosfatos precipitados. — Con el nombre de 
fosfatos precipitados se designan ciertos abonos 
muy activos, insolubles en el agua, pero solubles 
en el citrato de amoniaco, que proceden del tra- 
tamiento de los huesos ó de los fosfatos natura- 
leSj convenientemente pulverizados, por el ácido 
clorídrico; la disolución acidaque se obtiene se 
precipita de una manera fraccionada por una le- 
chada de cal, de modo que quede siempre un ex- 
ceso de ácido fosfórico; se les lava á la turbina ó 
en liltro-prensa, y, por fin, se les seca á la tem- 
peratura más baja posible. 

Así, se obtiene una mezcla seca y pulverulenta 
de fosfato bicálcico y de fosfato tricálcico hidratado 
con débiles cantidades de cloruro calcico, que se 
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disuelve sin residuo en el citrato de antioniaco 
alcalino y en frió, salvo la arena y un 1 á2 por 100 
de fosfato tricálcico anhidro. Todo el secreto de 
esta industria consiste en la precipitación frac- 
cionada de la disolución acida por una lechada 
de cal. 

El fosfato precipitado contiene de 18 á 40 por 
100 de ácido fosfórico soluble en el citrato de 
amoniaco. 

Retrogradación délos superfosfatos. Millot, 
profesor déla E&^cuela de agricultura de Grignon, 
que ha verificado investigaciones muy interesantes 
acerca de la retrogradación de ¡os superfosfatos, 
observó que 100 kilogramos de polvo de fosfato, 
que habían producido, después de su tratamiento 
por el acido sulfúrico, 160 kilogramos de super- 
fosfato, contenían , al final de la operación: 

15^ ,70 de ácido fosfórico soluble; 

4 kilogramos de ácido fosfórico insoluble. 

Pero, habiendo analizado este mismo superfos- 
fato seis semanas después, su peso se había re- 
ducido á 150 kilogramos, y contenía: 

9 kilogramos de ácido fosfórico soluble] 

10,^ ,70 de ácido fosfórico insoluble. 

Es decir, que parte del ácido fosfórico soluble 
se había transformado en insoluble. Este ácido 
fosfórico que, después de haberse hecho soluble 
por la acción del ácido sulfúrico, se convierte en 
insoluble, se llama ácido fosfórico retrogradado. 
El ácido fosfórico retrogradado es insoluble en el 
agua, pero muy prontamente soluble en el citrato 
de amoniaco. 

Esta retrogradación es debida á la acción de la 
cal, del óxido de hierro y de la alúmina que existen 
en el superfosfato fabricado. Parte del ácido fos- 
fórico soluble en el agua se combina con la cal, 
con el óxido de hierro y con la alúmina para for- 
mar un fosfato bicálcico , un fosfato neutro de 
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hierro y un fosfato neutro de aliimina, insolubles 
en el agua pero solubles en et citrato de amoniaco. 

La retrogradación consiste, pues, en la transfor- 
mación de un fosfato monobásico (superfosfato) 
y por consiguiente soluble en el agua, en fosfato 
bibáslco (retrogradado) soluble en el citrato de 
amoniaco. 

Para mayor claridad veamos lo que sucede al 
fabricar un superfosfato, tomando como primera 
materia polvo de huesos (fosfato de cal y carbo- 
nato de cal). 

Al atacar por el ácido sulfilrico este fosfato 
tribásico de cal, se produce: 

1." Ácido fosfórico hidratado; 

2 • Fosfato monocálcico (superfosfato); 

3.'' Fosfato bicálcico retrogradado; 

4." Fosfato tricálcico, que ha escapado á la 
acción del ácido sulfúrico; 

5 " Fosfato tricálcico que puede haberse for- 
mado por retrogradación en circunstancias espe- 
ciales. 

Las dos primeras formas se caracterizan por su 
solubilidad en el agua; el fosfato bicálcico que se 
forma principalmente en la retrogradación del su- 
perfosfato es insoluble en el agua, pero soluble en 
el citrato de amoniaco; la cuarta forma, y la quinta 
que es la misma, es insoluble en el agua y en el 
citrato de amoniaco, pero soluble en los ácidos. 

En este caso de fabricación, la retrogradación 
consiste en la transformación del fosfato mono- 
cálcico (superfosfato) en fosfato bicálcico por la 
acción de la cal del superfosfato fabricado, que se 
combina con el ácido fosfórico. 

"Si en vez de tomar como primera materia un 
fosfato' de cal casi puro , como es el polvo de 
huesos, hubiéramos tomado una fosforita, que, 
como sabemos, contiene siempre mayor ó menor 
proporción de óxido de hierro y de alúmina, al 
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ar este fosfato Iribásíco de cal por el ácido 
úrico, se producirían, según Pelermann, las 
3 formas siguientes de ácido fosfórico: 
.* Ácido fosfórico hidratado; 
;.' Fosfato raonocálcico (superfosfato); 
':" Fosfato bicálcico; 
i.o Fosfato neutro de hierro; 
í.* Fosfato neutro de alilmioa; 
.<■ Fosfato tricálcico, que ha escapado á la 
ion del ácido sulfúrico; 

'.' Fosfato tricálcico que puede formarse por 
ogradación en determinadas circunstancias. 
jBS dos primeras formas se caracterizan, como 
IOS dicho, por su solubilidad en el agua; el 
uto bicálcico y los neutros de hierro y de alú- 
a que se forman principalmente en la retro- 
íación del superfosfato, son insolubles en el 
a pero solubles en el citrato de amoniaco; 
dos últimos son insolubles en el agua y en el 
ito de amoniaco, pero solubles en los ácidos. 
ín este segundo caso de fabricación, la retro- 
lación consiste en la transformación del fos- 
raonocálcico (superfosfato) en fosfato btcál- 
i,en fosfato neutro de hierro y en fosfato neu- 
de alúpnina, por la acción respectiva de la cal, 
óxido de hierro y de alúmina existentes en el 
erfosfato fabricado , que se combinan cun el 
lo fosfórico. Y en este caso, como en el ante- 
, la retrogradación consiste, como hemos dicho, 
a transformación del fosfato monobásico (su- 
osfato), soluble en el agua, en fosfato ó fos- 
s bibásicos, solubles en el citrato de amo- 
ló, ó lo que es igual en la transformación del 
lO fosfórico soluble en ácido fosfórico insoluble. 
Conviene, pues, conocer en un superfosfato las 
jorciones relativas: i." de ácido fosíói'ico y de 
ato ácido soluble en el agua; 2." de ácido re- 
;radado , soluble en el citrato de amoniaco. 
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igualmente asimilable; 3.' de ácido fosfórico at 
estado de fosfato tribásico insoluble. No se tienen 
en cuenta otros elementos; y, por lo general, no 
se paga más que el ácido soluble en el agua y el 
ácido retrogradado, es decir el ácido de los fos- 
fatos solubles en el citrato de amoniaco. 

El conocimiento de los fenómenos de retrogra' 
dación del ácido fosfórico de los snperfosfatos 
que acabamos de e^iponer, es indispensable para 
determinar el valor agrícola de los diferentes abo- 
nos fosfatados. 

VaLOB AGRÍCOLA DÉLOS ABONOS FOSFATADOS.-- 

I.a forma en que el vegetal absorbe del suelo 
el ácido fosfórico, y, por tanto, el valor agrícola 
de un abono fosfatado, según que contenga el 
ácido fosfórico dominante en una ú otra de las 
tres formas citadas, ha sido una de las cuestiones 
relativas á la nutrición de la planta más debati- 
das y que ha originado mayor divergencia de opi- 
niones entre los fisiólogos y agrónomos contem- 
poráneos. 

Hace pocos años todavía, los superfosfatos so- 
lamente eran de empleo corriente en agricultura, 
mientras que los fosfatos naturales eian recha- 
zados. Pero, las experiencias numerosas de Ja- 
mieson, Grandeau y Petermann han modificado 
esta manera de ver, y gracias á estos interesan- 
tes trabajos , la cuestión del ácido fosfórico ha 
i-ealizado grandes progresos hasta el punto de 
constituir hoy la parte más nueva de la ciencia 
de la nutrición de la planta. 

Esta cuestión del ácido fosfórico, ó mejor di- 
cho la deterininación del valor agrícola de los di- 
ferentes abonos fosfatados, comprende: 1." la 
comparación del valor agrícola de los superfos- 
fatos y de los fosfatos precipitados; 2." la compa- 
ración del valor agrícola de estas dos formas de 
abonos fosfatados con el de los fosfatos naturales. 



Comparación del valor agrícola de los su- 
perfosfatos y de los fosfatos precipitados.— 
Once ó doce anos hace que los díi'eclores de 
tas Estaciones agronómicas formaban dos bandos 
opuestos, constituido el uno por los directores 
franceses y belgas y por los alemanes el otro, 
que interpretaban de muy distinta manera el 
papel fisiológico de las materias fosfatadas y, por 
consiguiente, el valor agrícola y venal de las dife- 
rentes formas en que se encuentra el ácido fos- 
fórico en los abonos fosfatados. 

Los primeros, al frente de los cuales se en- 
contraban Grandeau y Petermann, concedían un 
valor ñsíológico igual al ácido fosfórico al estado 
de fosfato bibásico soluble en el citrato de amo- 
niaco que al ácido fosfórico de los superfosfalos 
soluble en el agua; la generalidad de los segun- 
dos se negaba á admitir esta identidad fisioló- 
gica, y algunos de ellos llegaban á no querer 
tener en cuenta más que el ácido fosfórico solu- 
ble en el agua, creyendo que el soluble en el ci- 
trato de amoniaco era, no solo de v»lor fisioló- 
gico inferior, sino de valor agrícola insignificante 
ó casi nulo. 

Las causas principales de esta divergencia de 
opiniones, y de la estimación y exclusivo empleo 
de los superfosfatos, eran: 1.* la creencia de que 
las raices de las plantas soto podían absorber los 
principios nutritivos existentes en el suelo que 
fuesen solubles en el agua; 2." el desconocimiento 
de los fenómenos de retrogradación del ácido 
fosfórico de los superfosfatos. 

Respecto al primer punto, los progresos verifi- 
cados últimamente por la ciencia de la nutrición de 
la planta han modificado la creencia, considerada 
todavía hoy como verdad absoluta por gran parte del 
mundo agrícola ilustrado, deque la solubilidad en 
el agua es condición indispensable para que una 
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substancia sea absorbida por las raices y por con- 
siguiente asimilada por el vegetal. Se creía, en 
efecto, hasta hace muy poco, y se sigue creyendo 
todavía por algunos, que el agua era el vehículo 
indispensable para arrastrar al interior del vegetal 
todos los materiales nutritivos existentes en el 
suelo; que tas materias sólidas tenían que ser pre- 
viamente disueltas por el agua que circula por el 
terreno para poder atravesar las membranas de 
las células radicales. Pero las experiencias de Th. 
Way y de oíros han comprobado que las materias 
salinas mas solubles en elagua (sales de amoniaco, 
de potasa, fosfatos alcalinos, etc.) pierden su solu- 
bilidad en breve plazo en contacto con el terreno; y 
que estas materias, que son alimento muy prin- 
cipal de la planta, se combinan con los elementos 
del suelo, para formar compuestos tan fijos, que 
no pueden disolverlos nuevas cantidades de agua 
de lluvia; en una palabra, que el suelo tiene un 
gran poder de absorción para estas materias. 

Siendo esto asi, ¿cómo pueden pasar al interior 
del vegetal estos materiales convertidos en inso- 
hibles? Las experiencias de Graban, Sachs y otros 
fisiólogos permiten explicarlo por el fenómeno de 
la diálisis, de la manera siguiente: 

Las membranas de las células de la raiz están 
bañadas interiormente por un líquido de naturaleza 
acida, capaz de disolver, á través de dicha mem- 
brat)a, las substancias sólidas, solubles en dicho 
liquido, que se encuentran en contacto con la 
pared externa de la membrana. Esta función, com- 
probada por numeriisas experiencias, en virtud de 
la cual las materias sólidas del suelo pueden pasar 
al interior del vegetal sin intervención del agua que 
bañe las partículas terrosas, ha recibido el nombre 
de digestión radicular ó digestión vegetal. El fenó- 
meno, en efecto, es en esencia análogo al de la di- 
gestión animal: el jugo ácido de las raices, como 
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ios jugos del estómago, convierten en solubles y 
asimilables substancias que no lo eran ; que la 
función se verifique dentro ó fuera del organismo 
no afecta á la esencia del fenómeno. 

Como se vé, el estado actual de los conocimien- 
tos relativos á la nutrición vegetal ^ no permite 
establecer como condición indispensable de la ab- 
sorbibilidad,ypor tanto de la asimilabilidad de las 
materias del suelo, la de su solubilidad en el agua. 
Las experiencias de Liebig sobre el poder absor- 
bente de las tierras, el análisis del agua del suelo 
y de la de los drenes, los recientes ensayos de 
Schlcesing acerca del empobrecimiento del suelo 
por los lavados metódicos, y también la compara- 
ción entre la cantidad de agua transpirada por una 
planta y la de los elementos nutritivos absorbidos 
por ella nos obligan, dice Petermann, á desechar 
la idea, por largo tiempo predominante, de que 
los elementos nutritivos de la planta circulan al 
estado de disolución en el suelo; al contrario, se 
encuentran, en su mayor parte, al estado insoluble 
retenidos previa precipitación química ó por ab- 
sorción física. Las raicillas de las plantas, cuyas 
celdillas contienen siempre un jugo de reacción 
acida, pueden perfectamente disolver y absorber, 
merced á estos jugos interiores ácidos , las mate- 
rias minerales mas insolubles en el agua, como el 
fosfato bicálcico y aún los fosfatos tribásicos de 
cal y los fosfatos de alúmina y de hierro. 

Por el contrarío, si existen materias que siendo 
insolubles en el agua pueden ser asimiladas por 
las plantas, hay otras que, á pesar de su solubi- 
lidad en dicho líquido, no podrían pasar á través 
de la membrana celular. Ciertas materias orgá- 
nicas, tales como el cuero, la lana, etc., contienen, 
cuando han sido tratadas por el ácido sulfúrico ó 
por el vapor á presión, una parte de su materia 
nitrogenada en una forma soluble en el agua (tiro-- 
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sina, leucina, ele), sinquepor nitrificación hayan 
pasado todavía á la forma amoniacal. Habiendo 
fracasado toda tentativa ensayada para nutrir con 
dicho nitrógeno la célula vegetal, podemos consi- 
derarlo como no asimilable á pesar de su solubi- 
lidad en el agua. 

No es, pues, condición indispensable para la 
asimilación de ana substancia, el que sea soluble 
en el agua. Los conocimientos modernos permiten 
afirmar que los fosfatos bibásicos y aun los tribá- 
sícos, insolubles ambos en el agua, pueden ser, 
al igual que los superfosfatos solubles en dicho 
líquido, absorbidos y asimilados por las plantas. 
Las opiniones de Grandeau y de Petermann al con- 
ceder al ácido fosfórico soluble en el citráto de 
amoniaco un valor fisiológico igual al del ácido 
fosfórico soluble en el agua, se conformaban, pues, 
en este punto, con los modernos conocimientos 
de la nutrición de la planta. 

Hemos dicho que otra de las causas de la di- 
vergencia de opiniones respecto al valor fisiológico 
y agrícola de las diferentes formas en que se en- 
cuentra el ácido fosfórico en los abonos fosfatados, 
y del exclusivo empleo de los superfosfatos, era el 
desconocimiento de los fenómenos de retrograda- 
ción del ácido fosfórico de los superfosfatos. Se 
atribuía al ácido fosfórico soluble en el agua mayor 
facilidad de difusión en el suelo; pero esta ventaja 
como vamos á ver, es ficticia y no debe, por con- 
siguiente, concedérsele ningún valor. 

En efecto; después de los trabajos reciente- 
mente verificados acerca de las propiedades quí- 
micas y físicas del suelo arable, deque ya hemos 
hecho mención, está fuera de duda que el ácido 
fosfórico soluble en el agua, es en seguida transfor- 
mado en el suelo, por retrogradación ó precipita- 
ción, en ácido fosfórico soluble en el citrato de 
amoniaco é insoluble en el agua, es decir en fo^-^ 
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falo retrogradado ó precipitado. Esta conversión 
del superfosfato en fosfato retrogradado ó precipi- 
tado insoluble, es originada por la combinación del 
ácido fosfórico soluble del superfosfato con las 
bases de cal, alúmina y hierro existentes en el 
suelo. 

La retrogradación ó transformación del ácido 
fosfórico soluble en el agua de los. superfosfatos en 
fosfato bibásico soluble en el citrato de amoniaco, 
confirma también las opiniones de Graiideau y de 
Petermann al conceder al ácido fosfórico soluble 
en el citrato de amoniaco un valor fisiológico igual 
al soluble en el agua, puesto que, según vemos, este 
último se transforma en el suelo en el primero. 

El conocimiento de la digestión radicular de las 
plantas y de los fenómenos de la retrogradación 
del ácido fosfórico soluble en el agua, confirmando 
los resultados de las notables investigaciones de 
Petermann y de las experiencias llevadas á cabo 
durante ocho años por Grandeau en Francia, Bél- 
gica y Alemania, encaminadas á demostrar la iden- 
tidad fisiológica del ácido fosfórico retrogradado ó 
del precipitado (bicálcico y tricálcico hidratado) 
con el soluble en el agua, han conseguido poner 
de acuerdo las opiniones, y permiten, por consi- 
guiente, establecer: 

Que el ácido fosfórico en sus combinaciones 
insolubles en el agua pero solubles en el citrato de 
amoniaco (ácido fosfórico precipitado ó retrogra- 
dado, fosfato de cal precipitado, fosfato neutro de 
alúmina y fosfato neutro de hierro) posee, al punto 
de vista agrícola, un valor apenas inferior, si no 
igual, al del ácido fosfórico soluble en el agua 
(ácido fosfórico de los superfosfatos), á lo menos 
en los suelos arenosos y calcáreos lijeros, y sobre 
todo en los terrenos turbosos. 

Así lo entendió el Congreso internacional de 
directores de Estaciones agronómicas verificado 



en Versalles en 4881, al fijar el empleo del citrato 
de amoniaco alcalino y en frió para el análisis de 
los süperfosfatos minerales, de los superfosfatos 
de negro animal, de ios fosfatos precipitados y de 
los abonos químicos mixtos- reservando el dosado 
del ácido fosfórico soluble en el agua para el aná- 
lisis de los productos que no retrogradan, como el 
guano del Perú disuelto y el superfosfato de guanos 
no nitrogenados 

En muchos casos, según Peterniann, Fleisclier, 
Maerclcer, Wagner y otros químicos, el ácido fos- 
fórico precipitado (bicálcico) tiene no solamente 
un valor agrícola igual, sino superior al del ácido 
fosfórico soluble i-n el agua. 

La acción de los superfosfatos, dice Wolff, es 
con frecuencia poco remuneradora en las tierras 
lijeras y poco absorbentes y en las muy ricas en 
humus, porque el ácido foslórico soluble de los 
abonos se reparte con mucha rapidez, se diluye 
con facilidad en exceso y hasta puede ser arras- 
trado por las aguas. Tampoco se manifiestan, por 
una causa opuesta, los buenos efectos de los su- 
perfosfatos en los terrenos muy calcáreos: el áci- 
do fosfói'ico se hace rápidamente insohible, for- 
mando combinaciones tribásicas que hacen su 
absorción mas difícil. En estos casos es ventajoso 
suministrar el ácido fosfórico necesario en forma 
de fosfatos precipitados ó de fo-sfatos naturales en 
polvo, es decir en combinaciones menos fácil- 
mente solubles y sin embargo suficientemente 
activas. Por el contrario, en las tierras fértiles y 
propias para el cultivo intensivo el ácido soluble 
en el agua, y por tanto los superfosfalos, merece 
la preferencia sobre el retrogradado ó pvecipitaao. 

En Alemania, dice Damseaux, e\ ácido fosfó- 
rico retrogradado, completamente despreciado an- 
tes, es apreciado hoy en dos terceras partes üel 
precio del soluble en el agua; esta depreciación 
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del ácido retrogradado es debida, en parte, á la 
costumbre y, además, á que en los suelos buenos, 
sometidos á un cultivo activo, el ácido fosfórico 
soluble conserva la superioridad sobre el retro- 
gradado, según resulta de las investigaciones de 
Joulie. 

La conclusión que de lo expuesto hasta ahora 
puede deducirse respecto al valor agrícola de los 
diversos abonos fosfatados es, de acuerdo con las 
experiencias de Wagner y de Ladureau, que se 
puede admitir para los fosfatos precipitados el 
mismo valor agricQla que para los superfosfatos; 
pues las diferencias entre los resultados obteni- 
dos con el empleo del uno ó del otro de estos 
abonos, son tan débiles que es imposible conce- 
der la superioridad á ninguno de los dos. 

La ventaja de los fosfatos precipitados sobre 
los superfosfatos reside en que la transformación 
de un fosfato tribásico á fosfato precipitado es 
mas completa, da una mayor proporción de ácido 
fosfórico transformado, es decir de ácido fosfó- 
rico soluble en el citrato de amoniaco, que re- 
duciendo el mismo fosfato tribásico á superfos- 
falo, ó sea transformando su ácido fosfórico en 
ácido fosfórico soluble en el agua; y considerán- 
dose hoy, como hemos dicho, de un mismo valor 
agrícola ambas formas de ácido fosfórico, puesto 
que el soluble en el agua retrograda y pasa á ser, 
no soluble en el agua sino en el citrato de amo- 
niaco, es decir á ser ácido fosfórico precipitado, 
resulta que la industria de los fosfatos precipita- 
dos promete mayores beneficios al agricultor y al 
industrial que la de los superfosfatos. 

Así , la fosforita de Ciply (Bélgica) , transfor- 
mada en superfosfato , da, por término medio, 
12,90 por 100 de ácido fosfórico soluble en el 
agua, que á los pocos dias retrograda, pierde su 
solubilidad en el agua y pasa á ser solo soluble 
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en el citrato de amoniaco; mientras que el ren- 
dimiento en ácido fosfórico, del mismo valor agrí- 
cola, hubiera sido mas del doble habiendo trans- 
formado directamente dicha fosforita en fosfato 
precipitado. Esto último es lo que se hace ya hoy 
en la explotación de los yacimientos de Mesvin- 
Ciply, donde se ha desarrollado en grande la nueva 
industria de los fosfatos precipitados en substitu* 
ción de la de los superfosfatos 

Resulta, por tanto, que un fosfato precipitado 
bien preparado, es mucho más rico que un su- 
perfosfato del mismo origen , pero* su solubilidad 
es menor; sin embargo , esta condición que en 
general da al superfosfato una superioridad sobre 
el fosfato precipitado , pues le hace mas pronta- 
mente asimilable y de efecto mas rápido , hace al 
precipitado inestimable para las tierras lijeras, 
porque corre menos riesgo de ser acarreado á las 
capas profundas del suelo, 

A igualdad de peso de ácido fosfórico , el pre- 
cipitado parece resultar un 15 por 400 más eco- 
nómico; su valor nutritivo es apenas inferior en 
unos casos, en otros mayor y en general igual 
al del ácido fosfórico de los superfosfatos. La in- 
dustria de los fosfatos precipitados merece , pues, 
tanto en interés de la agricultura como de la in- 
dustria, preocupar seriamente al químico agrícola. 
La fabricación industrial de los fosfatos preci- 
pitados, es el medio de obtener á bajo precio un 
abono de efecto suficiente mente pronto eñ la ma- 
yoría de los casos. 

El agricultor deberá, en general, sustituir los 
superfosfatos por los fosfatos precipitados, y solo 
él podrá determinar en qué circunstancias, según 
la constitución del suelo y el estado de la co- 
secha, le convendrá emplear los primeros con 
preferencia á los segundos. 

Comparación de;l valor agiiícola de los su- 
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PERFOSFATOS Y FOSFATOS PRECIPITADOS CON EL 

üE LOS FOSFATOS NATURALES.— No basta, para lle- 
gar á conocer completamente el valor agrícola 
de los diversos abonos fosfatados v deducir su 
equivalencia, comparar los fosfatos precipitados 
con los superfosfatos; es necesario relacionar es- 
las dos formas de abonos con los fosfatos natu- 
rales (fosforitas, nodulos y arenas fosfatadas) que, 
como hemos dicho, eran hasta hace poco recha- 
zados para los usos agrícolas. 

Hemos visto que el jugo ácido contenido en 
las células raclicales puede disolver y permite 
absorber á la planta las materias minerales más 
insolubles en el agua, como el fosfato bicálcico 
y aún los fosfatos tribásicos de cal y los fosfatos de 
alúmina y de hierro, y, por consiguiente, los fos- 
fatos naturales. Añadiremos, por otra parte, que 
el ácido fosfórico soluble de los superfosfatos 
cuando se pone en contacto delsuelo, se combina 
con la cal, la alúmina y el óxido de hierro exis- 
tentes en el terreno y pasa en muy poco tiempo, 
no solamente al estado de fosfato bibásico, sino 
también, en parte, al áe fosfato tribásico y fosfato 
de alúmina y de hierro; es decir al de fosfatos úni- 
camente solubles en los ácidos, como los fosfatos 
naturales. 

No existe, en efecto, suelo suficientemente des- 
provisto de carbonato de cal, de alúmina ó de 
óxido de hierro para que el ácido fosfórico solu- 
ble en el agua no pase en muy poco tiempo, no 
solamente al estado de fosfatos bibásicos, sino 
también, en parte, al de tricálcico y al de fosfato 
de alúmina y de hierro En los suelos ricos en cal, 
ei ácido fosfórico soluble se transforma , según 
ha demostrado Petermann, en fosfato tricálcico. 

Estos hechos incontestables relacionados con 
los minuciosos análisis practicados por Schlcesing 
en los suelos fértiles, en los que no ha llegado á 
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descubrirmás qne trazas de ácido fosfórico en di- 
solución, y con la fecundidad de los suelos artifi- 
ciales preparados por Zóller, Naegelli, Stohmann, 
etc., en los que no se habían introducido más 
que fosfatos insolubles, conducen necesariamente, 
según Grandeau , á la siguiente conclusión: los 
fosfatos bibásicos y tribásicos son los verdaderos 
alimentos fosfatados que la planta encuentra en 
el suelo. 

Los fosfatos tribásicos, y por tanto los fosfatos 
naturales, constituyen, pues, un alimento directo 
de la planta, es decir son absorbibles y asimila- 
bles, propiedad que hasta hace poco solamente se 
concedía á los fosfatos ácidos ó monobásicos cons- 
tituidos por el ácido fosfórico soluble en 'el agua. 

El Congreso internacional de directores de Es- 
taciones agronómicas celebrado en Versalles en 
4881, corroboró estas opiniones acordando que en 
adelante, en los certificados de análisis, los direc- 
tores de Estaciones agronómicas y de Laboratorios 
agrícolas expresasen la solubilidad del ácido fos- 
fórico con las expresiones: ácido fosfórico soluble 
en el curato de amoniaco y ácido fosfórico soluble 
en el agua, según los casos, y no por la de ácido 
fosfórico asimilable. Primero se llamó ácido fosfó- 
rico asimilable, al soluble en el agua; después se 
extendió también esta denominación al soluble en 
el citrato de amoniaco; el Congreso acordó, por 
fin, eliminarla para una y otra forma, fundándose 
en la razón siguiente: 

«El Congreso piensa, en efecto, que si se llamase 
asimilable al ácido fosfórico soluble en el citrato de 
amoniaco, se clasificarían implícita y necesaria- 
mente en la categoría de principios no asimilables 
fosfatos evidentemente solubles en el suelo, tales 
como los contenidos en el negro animal, en el 
guano, en el polvo de huesos, en los estiércoles, 
y asimismo en los fosfatos fósiles», 
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Es decir, se clasificarían como* no asimilables 
fosfatos tribásicos no solubles más que en los áci- 
dos, pero que en el suelo se transforman en absor- 
bibles, y por tanto en asimilables, por la acción 
de los jugos ácidos contenidos en las células radi- 
cales de las plantas. 

El reconocimiento de la asimilabilidad de los 
fosfatos tribásicos á consecuencia de la digestión 
radicular y el completo estudio de los fenómenos 
de la retrogradación, en virtud de los cuales el ácido 
fosfórico soluble en contacto con el suelo pasa en 
ciertos casos al estado tribásico, ha conducido á 
comparar el valor fertilizante y las condiciones eco- 
nómicas de los superfosfatos, de los fosfatos pre- 
cipitados y de los fosfatas naturales, para deducir 
la conveniencia del empleo, según los casos, de 
una ó de otra de estas tres formas de abonos fos- 
fatados. De esta comparación se ha deducido, que 
la acción de los superfosfatos, especialmente, y la 
de los fosfatos precipitados no es superior á la 
de los fosfatos naturales en la proporción que se 
creia: esta superioridad es por término medio de 
un 5 por dOO. Consecuencia de esta dedución es 
el empleó cada vez más creciente de los fosfatos 
naturales pulverizados, antes menospreciados en 
agricultura , y la tendencia á sustituir en el gran 
cultivo, por consideraciones económicas, los su- 
perfosfatos por los fosfatos naturales. 

Esta sustitución puede verificarse con ventaja 
cuando no sea preciso que el efecto del abono fos- 
fatado sea inmediato; pues los fosfatos naturales 
pulverizados son mucho más lentamente atacados 
y disueltos por los agentes de disolución existen- 
tes ordinariamente en el suelo, que los superfosfa- 
tos y fosfatos precipitados; la acción de estos, espe- 
cialmente la de los superfosfatos, es más pronta, 
más viva, más rápida, porque como han sido pre- 
viamente disueltos por acciones químicas, se ha- 



iían en un estado de tenuidad imposible de oblenéi' 
por ningún medio mecánico, y por consiguiente 
su asimilabilidad se verifica con más prontitud. El 
fosfato soluble que retrograda pasa al estado gelati- 
noso, dice Proost; en este estado es fácilmente di- 
suelto por los bicarbonatos existentes en el suelo. 
Donde no sea precisa esta acción inmediata, con- 
viene emplear los fosfatos naturales mucho más 
baratos, pues la intervención de los ácidos en la 
preparación industrial de los superfosfatos, eleva 
naturalmente el precio del abono; e! kilogramo de 
ácido fosfórico que los superfosfat.os contienen, 
cuesta hoy á 60 ó 70 céntimos, y el de los fosfatos 
naturales á 25 ó 30 solamente; la diferencia depre- 
cio entre el liilógramo de ácido fosfórico del super- 
fosfato y el kilogramo de ácido fosfórico deffoslato 
natural es, pues, superior en ICO por 100. 

Veamos, en comprobación de lo que hemos di- 
cho acerca del valor fertilizante de los fosfatos 
naturales comparado con el de los superfosfatos 
y fosfatos precipitados, las opiniones sobre este 
asunto de Jamieson y de Grandeau, cuyas expe- 
riencias, como digimüs , han modificado profun- 
damente las opiniones antes dominantes acerca 
del papel fisiológico y del valor agiícola de las 
diferentes formas de abonos fosfatados. 

De las investigaciones del Dr. Jamieson resulta; 

1.» Los fosfatos minerales empleados solos, 
tienen una influencia muy marcada en el aumento 
de los rendimientos; 

2." El valor fertilizante del fosfato mineral in- 
soluble es igual al de fosfato animal insoluble; 

3." El fosfato soluble en el agua (superfosfato) 
no es superior , como acción , al fosfato tribásico 
en la proporción que se admite generalmente. (Se- 
gún Jamieson, esta superioridad es, en la mayor 
parte de las cosechas, de 7 por 100 próximamente; 
pero las experiencias verificadas por Granáeau en 
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la Estación agronómica del Este de Francia no han 
dado más que an 4 por dOO para un periodo de 
ochq años); 

4." El fosfato precipitado ha dado rendimientos 
superiores en un 6 por 100 próximamente álos su- 
ministrados por el fosfato tribásico. (Es decir que 
la superioridad de los fosfatos precipitados con 
respecto á los fosfatos naturales, es un 1 por 100 
menor, según Jamiéson, que la de los superfos- 
fatos). 

Estas conclusiones, dice Grandeau, que confir- 
man el hecho importante de la casi identidad del 
ácido bibásico (fosfato precipitado) y de los su- 
perfosfatos, se aproximan mucho á las que yo he 
deducido de mis ocho años de experiencias. La 
consecuencia general de los ensayos de Aberdeen 
es, que el fosfato tribásico (fosfatos naturales) en 
polvo flno és el manantial de ácido fosfórico más 
económico para el agricultor. Estamos, pues, ab- 
solutamente de acuerdo M. Jamiéson y yo, añade 
Grandeau, sobre el hecho económico muy impor- 
tante de que es necesario llegar á sustituir, en el 
gran cultivo, con los fosfatos minerales brutos en 
polvo, los superfosfatos, infinitamente más caros. 

Mi convicción, sigue Grandeau, fundada en el 
estado natural de los fosfatos en el suelo, en los. 
conocimientos que poseemos de la nutrición de 
los vegetales y especialmente de la penetración 
por diálisis de las materias no disueltas (sólidas) 
del suelo en el interior del vegetal, y, en fin, en 
las esperiencias que he llevado á cabo, convicción 
absolutamente fijada, es: 

Que la industria de los superfosfatos no será 
duradera: llegará un momento, cuando las no- 
ciones exactas sobre la nutrición de las plantas y 
sobre el papel délas materias fertilizantes se hayan 
difundido lo suficiente, en que el agricultor inte- 
ligente que pueda hacer algunos adelantos al suelo, 
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renunciará completa me ule á comprar superfos- 
fatos, es decir fosfatos más una subslancia que 
triplica su precio sin poseer acción fertilizante: el 
ácido sulfúrico. 

Empleará fosfatos precipitados ó bien fosfatos 
tribásicos 'naturales en polvo fino y á altas dosis, 
mezclados con los estiércoles, obteniendo á mucho 
más bajo precio que con los superfosfatos los mis- 
mos rendimientos. 

L^s regiones desprovistas de carbón, y ricas al 
mismo tiempo en yacimientos de fosfatos tribási- 
cos, la España notablemente ^ pueden encontrar en 
la sustitución de los superfosfatos por el empleo 
'directo de los fosfatos tribásicos en polvo fino, una 
fuente de riqueza agrícola é industrial de primer 
orden. 

El porvenir parece reservar un papel agrícola 
importante á los fosfatos mineraies empleados di- 
rectamente como abono fosfatado, lo contrario de 
lo que ocurrirá con los superfosfatos tres Veces 
más caros que aquellos. 

Para terminar con lo relativo á la comparación 
del valor agrícola de los superfosfatos y fosfatos 
precipitados con el de los fosfatos naturales, cita- 
remos la opinión de J. Raulin, quien dice, que de 
los resultados obtenidos sobre el trigo y el maíz 
se puede llegar á la siguiente conclusión: los abo- 
nos fosfatados con ácido fosfórico insoluble, tales 
como los fosfatos fósiles, pueden ser utilizados 
como ios superfosfatos y los fosfatos precipitados 
lie la industria, bajo la condición de que, en el 
primer año, se empleen en una dosis igual ¿5 6 6 
veces la dosis acostumbrada. 

Las conclusiones que se deducen de n«estro 
estudio respecto al valor agrícola de los diíerenles 
abonos fosfatados (superfosfatos, fosfatos P^^^*:'^ 
tados y fosfatos naturales), son las sig»\eo ,,' :¿„ 

í: La solubilidad en el agua n» es conu 
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índispensable para que una substancia exísteníé 
en el suelo sea absorbida por las raices y, por 
tanto, asimilada por el vegetal. Las células radi*- 
cales contienen jugos ácidos que pueden disolver á 
través de su membrana y convertir en asimilables 
las materias sólidas insolubles en el agua y solubles 
en dichos jugos existentes en el suelo, como los 
fosfatos bibásicos (fosfatos precipitados) y aun los 
tribásicos y ios de alúmina y de óxido de hierro, y, 
por consiguiente, los fosfatos naturales. 

2/ El ácido fosfórico soluble en el agua de los 
superfosfatos retrograda en contacto del suelo, se 
combina con la cal, alúmina y óxido de hierro y 
pasa no solamente al estado de fosfato bibásico 
soluble en el citrato de amoniaco é insoluble en el 
agua, sino también al de fosfato tribásico y fosfatos 
de alúmina y de hierro, es decir al de fosfatos so- 
lubles únicamente en los ácidos, como los fosfatos 
naturales. 

3/ El ácido fosfórico en sus combinaciones 
insolubles en el agua pero solubles en el citrato de 
amoniaco (fosfato de cal precipitado) posee, al 
punto de vista agrícola, un valor casi igual al del 
ácido fosfórico soluble en el agua (ácido fosfórico 
de los superfosfatos). Se puede, pues, admitir para 
los fosfatos precipitados el mismo valor agrícola 
que para los superfosfatos. Los superfosfatos son 
más fácilmente solubles y asimilables, y de efecto 
más rápido por consiguiente; los fosfatos precipi- 
tados son mucho más ricos en ácido fosfórico que 
los superfosfatos del mismo origen, y por tanto 
más baratos. El agricultor debe, pues, en general, 
sustituir los superfosfatos por los fosfatos precipi- 
tados, y observar en qué circunstancias le con- 
vendrá emplearlos primeros con preferencia álor 
segundos. 

. 4.' Los fosfatos tribásicos, y por lo tanto los 
fosfatos naturales , son absorbibles y asimilables^ 



constituyen por lo mismo un alimento directo para 
la planta y tienen una influencia muy marcada en 
el aumento de los rendimientos. 

5.' Los fosfatos tribásicos finamente pulveri- 
zados ó desagregados por la acción necesaria de 
una alta temperatura y la proyección en el agua 
fría, ó mejor aún por la acción del vapor á presión, 
dan, por término medio, un rendimiento inferior 
en un 5 por 100, á lo más, del que dan en el mismo 
suelo con los mismos vegetales el ácido fosfórico 
monobásico (ácido fosfórico de los snperfosfatos) 
ó bibáslco (ácido fosfórico de los fosfatos precipi- 
tados). 

6.» El fosfato tribásico (fosfatos naturales) en 
polvo fino, es el manantial de ácido fosfórico más 
económico para el agricultor. Conviene, por ra- 
zones económicas, sustituir en el gran cultivo los 
superfosfatos , infinitamente más caros , con los 
fosfatos naturales pulverizados. El agricultor, inte- 
ligente que pueda hacer algunos adelantos al suelo, 
debe emplear fosfatos precipitados 6 bien fosfatos 
tribásicos naturales en polvo fino y á altas dosis, 
mezclados con los estiércoles, para obtener á mu- 
cho más bajo precio que con los superfosfatos los 
mismos rendimientos. 

Esta última conclusión ofrece excepcional inri- 
portancia para las regiones, como la nuestra» ricas 
en yacimientos de fosfatos tribásicos, como los de 
Logrosán y Jumilla, que pueden encontrar en la 
sustitución de los superfosfatos por el empleo di- 
recto de los fosfatos naturales pulverizados, una 
fuente de riqueza agrícola é industrial de primer 
orden. La industria y la agricultura españolas pue- 
den encontrar en los criaderos de fosforita ancho 
campo donde desarrollarse y obtener provechosos 
resultados. La explotación de las fosforitas de Lo- 
grosán y de Jumilla puede, en efecto, originar las 
industrias siguientes: 
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Trituracíón y tamizado de los fosfatos ricos para 
la exportacíóu; fabricación de superfosfatos y de 
fosfatos precipitados; empleo directo en el pais de 
las gangas, previamente trituradas, mezcladas con 
los estiércoles ya fabricados ó con las deyecciones 
en los establos; y, como consecuencia de estas 
diversas industrias, desenvolvimiento de la de pro- 
ductos químicos y fabricación de abonos del 
mismo nombre. 

Acción del sulfato de los superfosfatos 
SOBRE LA potasa. — Mr. A. Vivien, químico de Saint 
Quentin (Aisne), ha publicado en 1889, en el Jour- 
nal d' agricultura pratique^ algunas consideraciones 
encaminadas á explicar la superioridad tan mar- 
cada que en ciertos casos ofrecen los superfosfatos^ 

Esta superioridad, dice, no es debida, á la solu- 
bilidad del ácido fosfórico, porque este no es asi- 
milado en tal estado, sino que en contacto de las 
bases contenidas en el suelo retrograda, pasa al 
estado tribásico ó al de fosfato de hierro, es decir 
forma una combinación igual ó menos soluble que 
el fosfato de cal. 

Se ha dicho, añade, que el fosfato reconstituido 
en el suelo por la retrogradación, estaba en un es- 
tado más soluble que el fosfato natural. Pero, ade- 
más de otras consideraciones, la solubilidad delo$ 
fosfatos cualesquiera que sean , es por lo común 
suficiente para que ofrezcan al vegetal mucho más 
ácido fosfórico que el que necesita, aún tratándose 
del fosfato tricálcico calcinado, que es de los fos- 
fatos menos solubles, pues su solubilidad en estado 
pulverulento es: 

0«%030 por litro de agua pura, 
0í^%i39 por litro de agua cargada de 
su volumen de ácido carbónico. 

Ahora bien; para una cosecha de trigo basta 
una solubilidad de 0?%016 por litro para suminis- 
trar el ácido fosfórico necesario 



í.as experiencias de Menier y Barral muestran 
que la solubilidad de los fosfatos fósiles flnannente 
molidos, aunque muy débil, es suficiente para sa- 
tisfacer con largueza las necesidades de las plantas. 

¿Cómo explicar, pues, la superioridad tan mar- 
cada demostrada en favor de los superfosfatos en 
muchas experiencias? 

Esta superioridad se ha observado en las expe» 
riencias practicadas para la comparación de los 
fosfatos y superfosfatos sobre un cultivo de alfalfa, 
planta cuyo elemento dominante es, según G. Vi- 
lle, la potasa y que contiene poco ácido fosfórico 
con relación á su contenido en cal, nitrógeno y 
potasa; el papel de los abonos fosfatados en esta 
plantaos, por consiguiente, mínimo, al revés de lo 
que sucede con los abonos potásicos y calcicos. 

Se sabe, por otra parte, que el yeso, principal- 
mente, conviene muy bien á la alfalfa, trébol, etc; 
y, según las experiencias de Deherain, el yeso 
obra ventajosamente sobre estas plantas haciendo 
asimilable la potasa. 

Si se considera que el snperfosfato es una 

mezcla de fosfato ácido v de fosfato bibásico de cal 

•I 

con una gran cantidad de yeso, procedente, de una 
parte, de la fabricación y, de otra, de la adición 
frecuente de esta substancia para obtener una se- 
quedad conveniente, hay derecho á preguntar si 
la superioridad manifestada por el snperfosfato, 
puede ser atribuida al estado particular del ácido 
fosfóric.o, como se ha dicho, ó al yeso contenido 
en el snperfosfato. 

Por un kilogramo de ácido fosfórico hay en el 
snperfosfato 3, 4, 5 y á veces más kilogramos de 
yeso , proporción más que suficiente para hacer 
asimilable la potasa necesaria para la cosecha de 
alfalfa ensayada; y los buenos resultados obteni- 
dos pueden ser atribuidos á la presencia del yeso 
aportado por el snperfosfato, 










IS.. • 



rí'' 






Jtr*'- 

!7-C.'. 



t • +>■ 



-no- 
Para hacer desaparecer esta duda es necesario 
emplear los superfosfatos exentos de yeso, ó mejor 
añadírselo á los fosfatos fósiles para que contu- 
vieran esta substancia en la misma proporción. Es 
necesario, en una palabra, colocarse en condicio- 
nes completamente idénticas en los dos casos y 
emplear fijamente la misma dosis de ácido fosfó- 
rico, de yeso y de carbonato de cal por hectárea 
para establecer una justa comparación de los fos- 
fatos y superfosfatos. 

Empleo de los -superfosfatos, fosfatos pre- 
cipitados yfosfatos naturales.— Aunque el ácido 
fosfórico soluble de los superfosfatos se convierte 
en el suelo en insoluble como el de los fosfatos na- 
turales, como quiera que ha sido previamente di- 
suelto por las acciones químicas, se halla en un 
estado de tenuidad que no se puede obtener por 
ningún medio mecánico, y, por consiguiente, sü 
asimilabilidad es más inmediata. Su empleo puede 
ser, pues, preferible en las tierras que carezcan 
sensiblemente de ácido fosfórico. 

Pero ninguna ventaja hay en emplear los abonos 
fosfatados inmediatamente asimilables en las tier- 
ras que contengan más de un gramo de ácido fos- 
fórico por kilogramo, á. no ser que se aplique á 
esta tierra un abono nitrogenado muy activo. La 
adición de los superfosfatos en los suelos que 
contrenen el ácido fosfórico en cantidad suficiente, 
no produce al parecer ningún. efecto. Cuando hay 
exceso de ácido fosfórico asimilable en el suelo, 
la importación exclusiva de este elemento, es decir 
sin aumento simultáneo de los otros elementos 
nutritivos indispensables, no ejercerá, dice WolíT, 
ninguna acción remuneradora para el agricultor. 
Sin embargo, como dice Pagnoul, la determina- 
ción de la riqueza del suelo en ácido fosfórico no 
basta para reconocer si la adición de los superfosfa- 
tos ha de constituir un gasto improductivo ó remu- 
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nerador, pues el ácido fosfórico que existe en el sue- 
lo puede encontrarse al estado de reserva no asi- 
milable inmediatamente. La experiencia directa es 
la única que puede indicar la conveniencia del em^ 
pleo de los superfosfatos. Para ello se divide el ter- 
reno en pequeñas parcelas, de las cuales unas 
reciben superfosfatos, mientras que á las otras no 
se aplica este abono, permaneciendo exactamente 
iguales las demás circunstancias. Pequeños cuadra- 
dos de un quinto de área bastan para estos ensayos, 
y hasta son preferibles á los grandes, porque las 
determinaciones pueden hacerse con más preci- 
sión, y además porque se pueden multiplicar las 
experiencias y apoyarse las deducciones en resul- 
tados medios que permitan descartar la influencia 
de las circunstancias accidentales. 

Si los superfosfatos no producen ningún efecto 
sensible, no se debe deducir que el ácido fosfórico 
debe ser excluido de los abonos empleados: esta 
conclusión conduciría á un empobrecimiento ine- 
vitable del suelo. En este caso, en vez de super- 
fosfatos se deberán emplear los fosfatos naturales, 
que suministran el ácido fosfórico á un precio dos 
ó tres veces más barato. 

La acción de los superfosfatos es, según indi- 
camos, ordinariamente poco remuneradora en las 
tierras arenosas y en las muy ricas en humus, 
porque el ácido fosfórico soluble se reparte con 
rapidez, se diluye fácilmente con exceso y hasta 
puede ser arrastrado por las aguas. Tampoco dan 
buenos resultados los superfosfatos, por una causa 
opuesta, en las tierras muy calcáreas; pues el ácido 
fosfórico pasa pronto al estado insoluble formando 
combinaciones tribásicas que dificultan su absor- 
ción. En todos estos casos conviene emplear los 
huesos pulverizados ó los fosfatos precipitados que 
contienen el ácido fosfórico en combinación menos 
soluble, pero, sin embargo, suficientemente activa. 



J 



'■¡ 









fc^;- • 



:< 






1 r 

1^' - 



-112- 

En cambio, los superfostatossoñ por lo general 
ujuy eficaces y de seguros resultados en los sue- 
los fértiles y apropiados para el cultivo intensivo, 
en las tierras arcillo-arenosas de tenacidad media, 
en las arenoso-arcillosas y en las arcillosas y mar- 
gosas que contienen en proporción moderada el 
elemento calcáreo. 

La acción de los superfósfatos * es inmediata, 
como hemos dicho, y cesa ordinariamente al cabo 
de nno ó dos años. 

Los superfósfatos del comercio se emplean sin 
ninguna preparación; sin embargo , para repar- 
tirlos mejor se les puede mezclar previamente 
con tierra ó serrín, nunca con ceniza ni substan- 
cias que contengan cal, porque disminuyen la so- 
lubilidad del ácido fosfórico y dificultan su fácil 
difusión y acción rápida. 

Se reparten reducidos á polvo fino y homogé- 
neo, excepto en las tierras Tijeras pobres en cal 
donde es preferible emplearlos en polvo más 
grueso. 

Se emplea el superfosfato de cal en dosis de 
200 á 300 kilogramos por hectárea, sobre la remo^ 
lacha, cereales, colza, etc. En Inglaterra la dosis 
aplicada excede con frecuencia de 400 kilogramos 
por hectárea. 

En razón á su muy pronta asimilabilidad, se re- 
parten al principio de la primavera que es cuando 
la vegetación puede utilizarlos. 

Son muy eficaces en el cultivo de los cereales, 
de los tubérculos y raíces, especialmente para la 
remolacha azucarera, y de las plantas oleaginosas. 
Sus efectos son más notables y seguros aplicados 
simultáneamente con los abonos ricos en nitró- 
geno; el empleo exclusivo del ácido fosfórico no 
conviene más que cuando el suelo es muy rico ó 
está abundantemente estercolado y cuando es de 
temer que se doblen los tallos de los cerníales. 
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Cuando latierra está provista de hamus fértil se 
puede prescindir también de aplicar el abono ni- 
trogenado; pero entonces conviene añadir sales 
potásicas á los superfosfatos Esta mezcla es tam- 
bién conveniente para los viñedos, forrajes ver- 
des, praderas y para el trébol, que de esta manera 
prospera hasta en tierras arenosas, si se le pro-» 
porciona el ácido fosfórico en cantidad notable. 

En las tierras pobres en humus, poco provistas 
de abonos, los superfosfatos no resultan benefi-» 
ciosos si no se emplean simultáneamente con los 
abonos nitrogenados. 

Los fosfatos precipitados convienen de prefe- 
rencia en las tierras arenosas lijeras, en los suelos 
calcáreos y lijeros, y sobre todo en los terrenos 
turbosos y en los pantanosos, en los cuales los 
superfosfatos no dan buenos resultados. 

Exceptó en las tierras muy sueltas, los fosfatos 
precipitados deben ser repartidos y enterrados 
de preferencia en el otoño. 

Los fosfatos naturales finamente pulverizados, 
por medio de aparatos de gran potencia (bocartes, 
muelas verticales poderosas, cilindros de íundi- 
cíón) son mucho más lentamente atacados y di- 
sueltos. Sin embargo, cuando su acción no deba 
ser inmediata, pueden por su precio mucho más 
bajo y su acción poco inferior, sustituir con ven- 
taja á los otros fosfatos, especialmente en los 
terrenos ricos en materia orgánica y en los que 
escasee el elemento calcáreo. 

Pueden aplicarse los fosfatos naturales de tres 
maneras: distribuyendo directamente el polvo en 
el terreno antes de la siembra, estratificándolo con 
el estiércol, ó extendiéndolo sobre las camas en 
el establo para que se asocie á las deyecciones de 
los ganados. 

El mejor medio consiste en mezclarlos con el 
estiércol en los mjsnxos establos, en la proporción 
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de un kilogramo por dia y cabeza de ganado de 
gran talla; lo que representa, por cada 20 cabezas, 
un gasto anual de 300 á 400 pesetas. 

Cuando se aplican concurrentemente con el es- 
tiércol bien extendido, se emplean en una dosis 
que varia de 300 á 600 kilogramos según su riqueza 
en ácido fosfórico. 

Ya sabemos que, según Raulin, pueden ser uti- 
lizados aisladamente como los superfosfatos y 
fosfatos precipitados, siempre que el primer año 
se empleen en una cantidad igual á 5 ó 6 veces la 
dosis acostumbrada. 

Los fosfatos naturales se reparten ordinaria- 
mente hacia fin del invierno. 

El nitrógeno empleado en exceso puede perju- 
dicar á las cosechas Al ácido fosfórico no le su* 
cede esto Por lo general permanece fijado al suelo 
y su exceso no es de temer; lo único que puede 
ocurrir es que cese de obrar pasado cierto límite. 

Incompatibilidad de los nitratos y de los 
SUPERFOSFATOS. — Hemos dicho que los abonos 
nitrogenados para que sean eficaces deben ser 
asociados al ácido fosfórico. Conviene, á propósito 
de esto, llamar la atención acerca de la incompa- 
tibilidad de los nitratos y de los superfosfatos, 
puesta en evidencia, no hace mucho tiempo, por 
Mr. Andouard, director de la Estación agronómica 
del Loire-inferieur (Francia). 

Los químicos dedicados al análisis de los abo- 
nos, reconocen las mezclas de nitratos y de super* 
fosfatos por el olor nítrico característico. Pero, yo 
no sé, dice Mr. Andouard, que esta observación 
haya conducido á nadie á sospechar la pérdida de 
nitrógeno que tiene lugar en las mezclas de esta 
naturaleza. 

A fin de Mavo de 1886, una casa muy conocida 
por su respetabilidad fabricaba grandes cantidades 
de superfosfatos minerales asociados al nitrato de 



sosa. El producto debía contener y contenía, en 
efecto, al final de la fabricación el 6 por 10() de 
nitrógeno. Sin embargo, las numerosas remesas 
enviadas á los agricultores, rápidamente expedidas, 
no tardaron en provocar motivadas reclamaciones. 
El abono no contenía en nitrógeno la riqueza con^ 
venida y cada semana que pasaba aumentaba el 
déficit, ó lo que es igual disminuía la proporción 
de nitrógeno. 

Esta disminución en la riqueza de nitrógeno es 
debida á un desdoblamiento que los nitratos expe- 
rimentan y cuyo mecanismo parece ser el siguiente: 
Los superfosfatos contienen ácido fosfórico libre, 
á veces algo de ácido sulfúrico y hasta de ácido 
fluorídrico, cuando se trata de superfosfatos mine- 
rales, que contienen generalmente fluoruros. Estos 
ácidos obrando sobre los nitratos desalojan el ácido 
nítrico, el cual es gradualmente reducido por los 
cuerpos oxidables que se encuentran en el pro- 
ducto, tales como las materias orgánicas, sales 
amoniacales, piritas etc. El fenómeno adquiere 
toda su actividad á la temperatura de 25 á 30 grados; 
una vez iniciado, continúa lo mismo á la tempera- 
tura de 42 á 15 grados. Hay en este fenómeno un 
conjunto de hechos muy complejos que convendría 
estudiar detenidamente. 

La descomposición parece ser más rápida con 
los superfosfatos minerales que con los superfos- 
fatos de huesos. Pero de todos modos, lenta ó viva, 
la descomposición es cierta y puede, disminuyendo 
considerablemente la riqueza del abono en nitró- 
geno, provocar contestaciones molestas y decep- 
ciones sensibles. Únicamente se puede retardar la 
descomposición empleando los nitratos en gruesos 
fragmentos, es decir en un estado perjudicial á la 
buena repartición en el suelo. 

La conclusión practicado este fenómeno es que 
no conviene asociar los nitratOí^ á los superfosfatos. 
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Asociando los nitratos á los fosfatos no se produce 
esta pérdida, porque no conteniendo ácidos libres, 
el ácido nítrico del nitrato de sosa ó de potasa na 
puede ser desalojado de su combinación y perma- 
nece en la mezcla sin sufrir ninguna pérdida. 

SuPERFosFATOS AMONIACALES.— Eu cambio de lo 
que ocurre con los nitratos, dá buenos resultados, 
y su empleo ha adquirido gran extensión, la mezcla 
de los superfosfatos con el sulfato de amoniaco, 
pues permite satisfacer las necesidades crecien- 
tes de abonos de acción rápida, ricos en nitró- 
geno y en ácido fosfórico. Las proporciones de la 
mezcla varían con los deseos de los compradores. 
La mezcla debe ser bien íntima y ofrecer un estado 
pulverulento homogéneo. El suelo á que se ha de 
aplicar ha de ser absorbente, suelto, poroso y algo 
calcáreo, para asegurar la conversión del amoniaco 
en ácido nítrico. Por.su rapidez de acción deben 
emplearse en el momento en que las plantas han 
de utilizarlo. 

Superfosfatos potásicos.— La mezcla de su- 
perfosfato y de sulfato de potasa ó, más raramente, 
ele cloruro potásico, ofrece una importancia secun- 
daria. Es por lo general más ventajoso suministrar 
aisladamente estos dos elementas, porque asi se 
pueden emplear las sales potásicas más apropiadas 
y menos costosas y aplicarlas en otoño, mientras 
que los superfosfatos conviene emplearlos en pri- 
mavera, como antes hemos dicho. 

Escorias fosfatadas.— Para terminar con lo 
concerniente á los abonos fosfatados nos ocupa- 
remos ligeramente de las escorias procedentes de 
la desfosforación del acero. 

La desfosforación de los minerales de hierro y 
de las funciones que se derivan empleadas en la 
fabricación del acero, por el procedimiento Thomas 
y Gilchrist, proporcionan escorias ricas en cal y 
en ácido fosfórico, y que pulverizadas se emplean 
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én agricultura, por el bajo precio áque se puecjetl 
adquirir. Contienen de 17 á 18 por 100 de ácido 
fosfórico y permiten suministrar este ácido á un 
céntimo el kilogramo. 

En trozos ó reducidas mecánicamente á polvo, 
las escorias contienen próximamente 4e 4 á 5 por 
100 de ácido fosfórico soluble en el citrato de 
amoniaco. Expuestos los trozos al aire y á la llu- 
via tienen la propiedad^ según Lametz, á conse- 
cuencia de su riqueza en cal y de la combinación 
inestable en que se encuentran los demás elemen- 
tos que la acompañan, de absorber la humedad y 
el ácido carbónico y reducirse á un polvo flno que 
ofrece las cualidades de- los precipitados quími- 
cosj es decir que sus partículas están en un estado 
de desagregación llevado tan lejos que se pueden 
comparar con las de la cal apagada al aire. De 
este modo las plantas absorben las escorias más 
fácilmente que los fosfatos naturales y tanto como 
los fosfatos precipitados. 

El empleo en grande de las escorias fosfatadas 
bien pulverizadas, dá buenos resultados, particu- 
larmente en los terrenos turbosos, en las praderas 
ricas en materia orgánica, en las tierras arenosas 
y arcillosas, y, en general, en las pobres en ele- 
mento calcáreo. En, los suelos muy calizos, aunque 
su empleo es ventajoso, no es tan satisfactorio. 
De todos modos, la existencia en el terreno de 
una dosis moderada de humus, asegura la eficacia 
de este abono. 

Se emplean estas escorias para los trigos y de- 
más cereales. Se las reparte antes ó después de la 
siembra; no hay necesidad de practicar ninguna 
operación para enterrarlas , como sucede con 
otros abonos, porque por su gran densidad serán 
suficientemente incorporadas al suelo por las llu- 
vias del invierno. Para las praderas, alfalfares, 
etc., conviene repartirlas en invierno ó alprinci- 
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pio de la primavera; para la vid, tabaco, remola- 
cha, patatas, etc., el reparto debe hacerse antes 
de ios primeros cultivos. 

La cantidad que se debe emplear depende de 
la naturaleza del suelo y de la finura del polvo de 
las escorias; molidas en polvo fino bastan 800 á 
1000 kilogramos por hectárea; molidas en polvo 
grueso son necesarios 1500 kilogramos; trituradas 
en granos ó pulverizadas al aire, 2000 á 2500; 
pero no hay necesidad de volverlas á emplear en 
tres ó cuatro años. 

Se han empleado las escorias hasta en la dosis 
de 7000 kilogramos por hectárea en un campo 
sembrado en seguida de avena, y no se ha obser- 
vado ningún inconveniente por el empleo de esta 
enorme cantidad de escorias. 

El efecto de las escorias fosfatadas depende 
con frecuencia, como el de todos los fosfatos en 
general, de la aplicación simultánea de un abono 
nitrogenado ó que contenga á la vez nitrógeno y 
potasa. Según Wolfl*, no conviene mezclar el ni- 
trato de sosa á las escorias ni emplearlo al mis- 
mo tiempo; estas deben emplearse mucho tiempo 
antes que el nitrato. Tampoco, según Petermann, 
se deben mezclar al sulfato de amoniaco, porque 
la cal libre de las escorias originaria pérdidas 
considerables de amoniaco. 

La producción anual de estas escorias es, en 
Alemania de más de 2(XX)0 toneladas métricas, y 
en Francia de cerca de 50000, cuyo valor es cal- 
culado en 162092 francos. 

Tratando las escorias fosfatadas por el ácido 
clorídrico y neutralizando en seguida la solución 
por la lechada de cal, se ohíiene e\ precipitado Tho- 
mas. El precipitado obtenido se recoje por decan- 
tación, se lava y se seca. Contiene de 27 á 35 por 
100 de ácido fosfórico, del cual el 28 al 29 por 100 
se halla al estado bicálcico, soluble, por consi- 
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guíente, en el citrato de amoniaco y, por tanto, 
prontamente activo. Puede empleaise directa- 
mente y, con ventaja, mezclado á la sangre dese- 
cada y á la harina de carne, así i 
residuos de lana, raspaduras de 
materias nitrogenadas de origei 
nientemente preparadas. 

IV. Abonos potásicos. — Se 
este grupo las substancias miner 
den al suelo para proporcionar 
potasa. 

Hemos visto pi-ecedentemente 
necesaria á las plantas para su 
rollo. La potasa conviene especii 
tata, la remolacha azucarera, las 
el tabaco. 

Además de servir directaraent 
la planta, puede considerarse la [ 
te indiiecta de nitrógeno, porqu 
mentó fertilizante por excelenci 
ras artificiales, que tonian de la . 
yor parte del nitrógeno, cuando 
consumidas y transformadas en ( 
do son enterradas en verde, proj 
reno una ganancia en nitrógeno, 
más de lo que han extraido. 

Al revés de lo que sucede coi 
rico, las tierras contienen genera 
potasa paia satisfacer las necesid 
tas de gran cultivo; pero esta s 
hallarse bajo dos formas; inmed 
lable y en reserva, en estado in 
última no pueden disponer las 
momento. 

El trigo necesita de 60 á 100 kilo 
por hectárea y por año; las patat 
alfalfa y las praderas necesitan 



atacada la tierra por el ácido nítrico suministra 1 
por 1000 de pota^sa, basta, en un terreno sometido 
á una rjotacíón en que los forrajes se equilibren 
bien con los cereales y las raices, para reparar 
las pérdidas de potasa experimentadas por el sue- 
lo aplicarle todo el estiércol producido por los 
forrajes y las pajas. Pero si la rotación es más 
esquilmante ó si parte de los forrajes ó de las 
pajas se venden, no basta el estiércol; hay que de- 
volver al suelo por los abonos minerales la po- 
tasa comq el ácido fosfórico y el nitrógeno, en 
la proporción en que estos elementos de fertili- 
dad han sido exportados. Es preciso dar á cada 
cosecha, sea por el estiércol, sea por los abonos 
minerales, la cantidad de potasa que deba con- 
tener; de 50 á 60 kilogramos á lo menos por hec- 
tárea al trigo, 70 á 80 para la alfalfa, tréboles, etc. 

Si el análisis indica la existencia en las tierras 
de menos de i por 1000 de potasa atacable por 
el ácido nítrico, hay necesidad de emplear, ade- 
más del estiércol, sales de potasa. Por el contra- 
rio, cuanto más pase de 1 por 1000 el dosado de 
la potasa atacable por el ácido nítrico, menos ne- 
cesidad hay de proporcionar este elemento por 
los abonos minerales. 

La potasa falta generalmente en los terrenos 
calcáreos de todos los países y se" encuentra re- 
lativamente abundante en las tierras arcillosas. 
Dá excelentes resultados en los terrenos turbosos, - 
siempre que no contengan ácidos libres ó sales 
solubles de hierro; en este caso hay que encalar- 
los previamente ó emplear simultáneamente la po- 
tasa y la cal. Su empleo es beneficioso en las tier- 
ras arenosas, en los suelos lijeros pero calcáreos, 
y en general en todos los pobres en minerales po- 
tásicos. Las tierras arcillo-arenosas y areno-arci- 
llosas no exigen este elemento, pues son o>rdína- 
riaraente ricas en potasa soluble. 



Él empleo de la potasa no exime de la aplica- 
ción del nitrógeno y del ácido fosfórico, cüándof 
estos elementos no se hallan en el suelo en la de- 
bida proporción. Sabemos qae la planta debe en-^ 
centrar al alcance de sus raíces todos los ele- 
mentos nutritivos que el aire no le proporciona, 
en forma asimilable y en las proporciones conve- 
nientes. Sabemos igualmente que si uno de los 
elementos nutritivos falta, los demás son inacti- 
vos, la planta no puede desarrollarse. Por el con- 
trario, la aplicación al suelo de un elemento qué 
ya contiene en cantidad conveniente no produce 
ningún efecto útil; y el exceso de un elemento no 
suple el defecto de otro. Hay que añadir, pues, al 
suelo además de la potasa, el ácido fosfórico y 
el nitrógeno^ que son los elementos que más es- 
casean, cuando no se hallen en la debida propor- 
ción, si se quiere que el empleo de uno cual- 
quiera de ellos produzcamos efectos que se per- 
siguen. 

Decimos esto, porque la falta de éxito del em- 
pleo de las sales potásicas ha sido con frecuen- 
cia debido á su empleo exclusivo, es decir á que 
no se asociaban á los fosfatos y á las sales nitro- 
genadas. 

En las investigaciones que el agricultor prac- 
tique para averiguar la utilidad del empleo de las 
sales de potasa en un terreno, debq operar con 
dosis considerables; las cantidades pequeñas no 
producen por lo general ningún efecto, especial- 
mente en las tierras algo fuertes y muy absor- 
bentes que retienen fuertemente la potasa impi- 
diendo su distribución y dificultando el que este 
elemento alcance las capas profundas, tal vez es- 
quilmadas por er cultivo de la remolacha y del 
trébol. 

Las sales potásicas ejercen, según WolfT, una 

acción indirecta debida á las materias accesorias 
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que contienen, tales como cloruro de magnesio 
y cloruro de sodio, que cuando se encuentran en 
gran cantidad, como sucede á veces con el clo- 
ruro de sodio, pueden obrar como disolvente de 
los elementos nutritivos existentes en el suelo y 
concurrir indirectamente á la alimentación de las 
plantas. Así explica Wolff los efectos beneficiosos . 
que producen las sales potásicas en los cereales, 
plantas relativamente pobres en potasa. 

Las sales potásicas aumentan la cantidad y 
calidad de los productos del lino. Su acción es 
especialmente favorable para las praderas, trébo- 
les y todos los forrajes verdes; producen buenos 
efeótos sobre los guisantes y demás leguminosas 
y sobre la colza, asociadas á la cal y empleando 
al mismo tiempo los fosfatos; convienen también 
al altramuz. Hay que emplear con precaución las 
sales potásicas en el cultivo de la patata y espe- 
cialmente de la remolacha, sobre todo' en la re- 
molacha azucarera, para evitar su acción perju- 
dicial sobre la calidad del producto principal; hay 
que proporcionar al mismo tiempo á las tierras el 
ácido fosfórico y el nitrógeno en cantidad con- 
veniente. 

Para facilitar su distribución regular por el ter- 
reno, se mezclan las sales potásicas á un volumen 
doble ó cuádruple de tierra suelta; una vez repar- 
tidas se entierran inmediatamente por medio de 
labores cuidadosamente practicadas. Se debe pro- 
curar no distribuirlas por las líneas de siembra 
ó por los surcos practicados para recibir las se- 
millas ó las plantas, para evitar su acción cáus- 
tica que determinaría la muerte de los vegetales 
ó, por lo. menos, accidentes perjudiciales y cose- 
chas irregulares; una absorción muy abundante 
de substancias alcalinas perjudica á la buena ca- 
lidad de las raíces y de los tubérculos. 

Las sales potásicas^ cuando se trata del empleo 
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(le grandes cantidades, pueden asociarse á los es- 
tiércoles en preparación, mezcladas previamente 
con tierra mantillosa; de este modo la descompo- 
sición del estiércol se regulariza y la potasa, ade- 
más de evilar el desprendimiento del amoniaco se 
entierra y se reparte convenientemente. La cal 
viva en polvo y el yeso aumentan la acción de las 
sales potásicas. Para conseguirlo se mezclan 100 
kilogramos ríe kainita (sulfato doble de potasa y 
de magnesia) á 15 ó 20 de cal apagada de buena 
calidad; se añade agua, agitando activamente la 
mezcla. Pasados algunos dias se pulveriza la masa, 
se mezcla con tierra seca, se criba y se reparte 
sobre las carnadas de los establos ó sobre los 
montones de estiércol en preparación. 

Conviene repartir los abonos potásicos en el 
otoño ó durante el invierno ó al principio de la 
primavera, según la naturaleza del suelo, la del 
abono y la planta cultivada; en las tierras Tijeras y 
poco absorbentes, especialmente si se emplean en 
pequoña cantidad, es preferible repartirlas en pri- 
mavera, mientras que si se trata de tierras tenaces 
debe preferirse el otoño; en general se emplean en 
esta estación. 

Las aguas no arrastran las sales potásicas, como 
su'cede con los nitratos. La potasa es retenida por 
el poder absorbente del suelo. El agricultor no 
corre el peligro de perder este elemento en el 
caso de que el abono introducido en el suelo lo 
contenga en exceso, ni aun cuando lo aplique al 
suelo antes de la época en que debe ser utilizado 
por las plantas. Solo las cosechas empobrecen el 
suelo en potasa; la potasa de las tierras solo se 
agota por un cultivo esquilmante y abusivo. Úni- 
camente en forma de nitrato puede la potasa ser 
arrastrada por las aguas, si no es prontamente ab- 
sorbida por las plantas 

La potasa puede ser proporcionada á las tierras 
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por las sales potásicas comerciales y por las cenizas. 

Sales potásicas.— Los compuestos potásicos 
que el comercio proporciona son: el nitrato de po- 
tasa, el cloruro potásico, el sulfato de potasa y las 
sales de Stassfurt. 

Del nitrato de potasa ya nos hemos ocupado al 
tratar de los abonos nitrogenados. 

El cloruro de potasio contiene 63,1 de potasa. Se 
obtiene en las fábricas donde se purifica el nitrato 
de potasa, en las refinerías de melaza, y como re- 
siduo de las aguas madres de las marismas y la- 
gunas saladas, evaporadas después de la cristali- 
zación de la sal marina. Las minas de Stassfurt, 
Prusia, proporcionan también un cloruro potási- 
co, resultado de la concentración de las sales de 
dicho nombre , qué contiene de 42 á 52 por 100 
de potasa, y que se vende á 20 ó 22 francos los 
dOO kilos. 

Este abono se emplea en dosis de 60 á 450 y 
hasta 200 kilogramos por hectárea, según las nece- 
sidades del suelo. Se aplica de preferencia en pri- 
mavera. Mezclado á la turba y á la cal se reco- 
mienda para las tierras lijeras. 

El cloruro potásico ocupa el primer lugar entre 
las sales potásicas; es el abono potásico por exce- 
lencia para la mayor parte de las plantas; especial- 
mente para la remolacha, patatas y praderas na- 
turales resulta más eficaz y más económico. Según 
Grandeau, siempre que no haya que temer un ex- 
ceso de cal ó de magnesia, que pueda conducir á 
la producción de cloruros de estas bases, se debe 
emplear el cloruro potásico con preferencia al sul- 
fato, tínicamente el tabaco, que extrae del suelo 
grandes cantidades de potasa, no resiste el cloruro 
potásico, y se emplea el nitrato de potasa para 
proporcionar á esta planta el nitrógeno y la potasa 
que necesita. 

El sulfato de potasa contiene 54,07 por lOQ de 
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potasa. Deligny prefiere el sulfato potásico al clo- 
ruro por las combinaciones y acciones reductdces 
á que dá lugar en el suelo el ácido sulfúrico que 
contiene/ Este ácido descompone el humus, ha- 
ciendo solubles los principios fertilizantes y pone 
en acción los elementos calcáreos y el nitrógeno 
que se hallan en el suelo en estado de reserva. 

El sulfato de potasa es un poco más caro que 
el cloruro potásico; pero este exceso de precio es 
insigniflcante, dice Deligny, si se compara con las 
ventajas que acabamos de señalar. Además , se 
reprocha al cloruro de potasio de contener cloro, 
perjudicial á las plantas, y de estar unido á una 
fuerte proporción de cloruro de sodio. Sin em- 
bs^rgo, según Wolff, la acción indirecta que las sa- 
les potásicas ejercen y que es frecuentemente su- 
perior, según este autor, á la acción directa, es de- 
bida precisamente al cloruro de magnesio y al 
cloruro de sodio que contienen ó, de una maner^i 
general, á su riqueza en cloro. La experiencia, se- 
gún Wolff, ha. demostrado que el cloruro de mag- 
nesio y el de sodio, en cantidad moderada, contri- 
buyen al perfeccionamiento del grano de los cerea- 
les, adelantan la maduración y elevan la cantidad 
y calidad de los productos de las praderas. 

Ya hemos visto que Grandeau prefiere , en ge- 
neral, el cloruro ^al sulfato de potasa. 

El empleo del cloruro resulta más eficaz y más 
económico, como hemos dicho, para las praderas 
naturales, y debe ser también preferido para la re- 
molacha y la patata. 

Donde resulta ventajoso el empleo del sulfato 
es para la vid, pues aun^enta el peso de la cosecha 
y la riqueza de los mostos en azúcar. La ventaja 
del sulfato sobre el cloruro para la vid es debida, 
^egún Foex, á que se difunde mejor por el suelo 
y principalmente en las tierras arcillosas, arcillo- 
calcáreas y arcillo-silíceas 
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Ya digimos que para el tabaco debe emplearse 
el nitrato de potasa, pues esta planta no resiste el 
cloruro potásico. 

LdiS sales de Stassfurl (Prusia), originarias de las 
minas de este nombre, se emplean anualmente para 
la agricultura en cantidad de muchos millones de 
toneladas. El yacimiento de las sales potásicas y 
magnesianas de Stassfurt, consiste en una capa de 
80 á '100 metros de espesor de una extensión con- 
siderable, situada en el terreno pérmico á una pro- 
fundidad de 300 á 400 metros. Las minas de Stass- 
furt, descubiertas en 1850 y definitivamente ins- 
taladas en 1861, como fábrica de abonos potásicos, 
proporcionan cantidades enormes, y por decirlo 
asi ilimitadas de sales potásicas y aseguran á la 
industria y á la agricultura una fuente, por mucho 
tiempo inagotable, de una materia fertilizante cuya 
escasez comenzaba á preocupar. En las 34 fábricas 
que hoy existen se obtienen hasta 13 variedades 
diferentes de abonos potásicos; estos abonos con- 
tienen, en mayor ó menor proporción, sulfatos de 
potasa y de magnesia y cloruros de las mismas 
bases; casi todos los elementos que contienen las 
preparaciones salinas de esta procedencia se ha- 
llan en estado fácilmente soluble. 

Aparte de las inmensas cantidades de sal ge- 
ma , la principal sal que se encuentra en las 
minas de Stassfurt es la carnalita (cloruro de po- 
tasio y de magnesio hidratado), que no se utiliza 
directamente como abono porque el cloruro de 
magnesio haría su empleo perjudicial. Se debe 
proceder á su disolución en el agua pura; después 
se evapora para separar los dos cloruros; el clo- 
ruro potásico se deposita, mientras que el de mag- 
nesio permanece en las aguas madres; así se ob- 
tiene un producto que contiene 80 por 100 de clo- 
ruro potásico. 

Se emplean además en Stassfurt, la kainüa (sal 
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dobie de sulfato de potasa y de sulfato de magne- 
sia con algo de cloruro niagnésico), la polyhalita 
(sulfato de cal, de magnesia y de potasa hidrata- 
dos), la kieserita (magnesia sulfatada hidratada), la 
grugita (mineral esencialmente formado de sulfates 
diversos), y otras variedades. 

De Stassfurt se exportan al mundo entero, con la 
denominación general de kainitas^ substancias de 
composición variable que resultan de la mezcla, en 
proporciones diversas, de los minerales explota- 
dos en estos yacimientos, es decir de los que 
acabamos de citar y de la sal gema. 

La agricultura de los páises alejados de estas 
minas no emplea estos productos brutos, á causa 
de los gastos de transporte, sino preparaciones 
llamadas sales potásicas tres y hasta cinco veces con-* 
centradas^ que contienen, las primeras, de 30 á 33 
par 100 de potasa, y las segundas, de 50 á 52, 
y que cu^jstan respectivamente de 13 á 14 y de 
48 á 19 francos los 400 kilos. 

Estos abonos concentrados dan buenos resul- 
tados en las viñas y en las patatas, en dosis de 
50 á 100 kilogramos por hectárea. Como sucede 
con todos los abonos potásicos, no aumentan los 
rendimientos en las tierras arcillosas, que son na- 
turalmente potásicas, pero son beneficiosas en los 
suelos arenosos y turbosos. - 

Hasta que se descubrieron los yacimientos de 
sales potásicas de Stassfurt, las únicas fuentes de 
potasa que se utilizaban en agricultura , eran las 
cenizas de los vegetales y las sales extraídas de 
las marismas y lagunas saladas. 

Las aguas madres de las lagunas y marismas^ 
evaporadas por la acción del calor durante el ve- 
rano, después de la cristalización de la sal ma- 
rina, dejan como residuo una mezcla de sales po- 
tásicas (sulfates y cloruros de potasio, sodio y 
magnesio) que pueden sustituir, en los paises me- 
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ridionales como el nuestro, á las sales de Stassfart. 

Cenizas.— La composicióa de las cenizas varía 
con la naturaleza de los combustibles que las pro- 
porcionan. 

Las que resultan de la combustión de los vege- 
tales y de sus residuos, contienen sales de potasa 
y fosfatos , y pueden por consiguiente emplearse 
como abono mineral . Las sales que contienen 
estas cenizas son, unas, solubles, y otras, inso- 
lubles. La parte soluble, á la que es debida en 
primer término su propiedad fertilizante, está for- 
mada principalmente por sales de potasa; y la 
parte insoluble por carbonatos y fosfatos de cal 
y magnesia. Las cenizas procedentes de los com- 
bustibles vegetales que se queman en los hogares 
domésticos, contienen el carbonato de calen gran 
cantidad, de 6 á 10 por JOO de potasa y de 2 á 5 
por 100 de ácido fosfórico. 

Estas cenizas convienen especialmente á las 
praderas naturales, tréboles, alfalfa, cáñamo, ta- 
baco y plantas de semillas oleaginosas. 

Obran de preferencia sobre los suelos no cal- 
cáreos , en los terrenos arcillosos , compactos, 
húmedos y frios. 

No solamente favorecen la vegetación, sino que 
su empleo constante y continuado durante algu- 
nos años destruye las malas hierbas. 

Se emplean en dosis de 25 á 30 hectolitros por 
hectárea. Cuando no se dispone de cantidades de 
alguna consideración se mezclan con los estiér- 
coles, y asi se utilizan las pequeñas cantidades 
de que ordinariamente puede disponer el agricul- 
tor y se aumenta la riqueza del estiércol en potasa. 

Es mejor, sobre todo en las praderas, emplear 
las cenizas en pequeñas dosis repetidas que en. 
grandes cantidades, porque, en este último caso^ 
hay peligro de quemar y desorganizar las plantas. 

Guando se tratan las cenizas por el agua, se di- 
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suelven, com» es consiguiente, todas las materias 
solubles ; el liquido que contiene las materias 
solubles se llama vulgarmente lejía, y el residuo 
insoluble que queda después de separada la lejía 
recibe el nombre de ceniza lexiviada. Las lejías 
empleadas en ciertas industrias y las cenizas le- 
xiviadas que quedan como residuo, pueden unirse 
de nuevo, después de utilizadas aquellas, ó em- 
plearse aisladamente en beneficio de la agricul- 
tura. Las lejías pueden considerarse como abonos 
potásicos; las cenizas lexiviadas obran principal- 
mente como abonos fosfatados. 

La lejía empleada en el blanqueo de las telas 
puede aprovecharse por su excesiva alcalinidad 
en los terrenos algo ácidos, pero es preferible 
extenderla en 7 ü 8 veces su volumen de agua 
y repartirla sobre las praderas ó sobre los es- 
tiércoles. 

Las cenizas lexiviadas que quedan como resi- 
duo de las lejías empleadas en el blanqueo de las 
telas y en las fábricas de jabón, aunque despro- 
vistas de los principios solubles, no dejan de tener 
propiedades fertilizantes, pues están forniadas de 
una mezcla de carbonates y fosfatos térreos, prin- 
cipalmente de cal, finamente divididos, y pequeñas 
cantidades de sales alcalinas. Aunque su acción 
es menos importante que el de las cenizas co- 
munes , ejercen sin embargo buena influencia, 
por las cantidades de carbonato y de fosfato de 
cal que contienen, sobre todos los suelos, espe- 
cialmente sobre los arcillosos y compactos, sobre 
todas las cosechas, particularmente sóbrelos pra- 
dos no regados, y aplicadas en todas las esta- 
ciones, excepto en el invierno. Sotí más baratas y 
no se corre con ellas el peligro de quemar las 
plantas, como sucede con las cenizas vivas y re- 
cientes. La dosis media es de 25 á 32 hectolitros 
por hectárea, que se aumenta en los suelos hú- 
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tnedos y compactos y se disminuye en los secos 
y lijeros: con esta dosis sus efectos duran de cinco 
á seis años.- Se reparten á mano ó con la pala, 
cuando están bien secas y el suelo poco húmedo; 
y se entierran con un lijero pase de rastra, ó, más 
generalmente, se dejan al descubierto, sobre todo 
si el tiempo está lluvioso. Mezcladas al estiércol 
producen , como es natural , efectos más benefi- 
ciosos que si se emplean solas. 

Las cenizas de turba y de hulla contienen tam- 
bién principios fertilizantes , pero son muy in- 
feriores como abono á las de los vegetales. Con- 
tienen mayor ó menor cantidad de carbonato y 
de sulfato de cal, algo de magnesia y cantidades 
insignificantes de álcalis y de ácido fosfórico. Se 
puede decir que en general carecen de potasa y 
de fosfatos, y que sus buenos efectos sobre las 
praderas artificiales se explican por el sulfato de 
cal que contienen. 

Su acción es principalmente mecánica, pues 
dan soltura á las tierras tenaces. Su empleo exige 
algunas precauciones, porque usadas en grandes 
dosis ó en tiempo lluvioso, pueden perjudicar á las 
plantas. Antes de su empleo deben ser desem- 
barazadas, por medio de «íribas, de las escorias y 
piedras que las acompañan. 

La mejor manera de utilizar estas cenizas es 
mezclarlas á compuestos fertilizantes ricos en ma- 
terias orgánicas. Aisladas obran muy bien sobre 
las praderas naturales y artificiales, especialmente 
sobre el trébol. Se reparten en primavera, en do- 
sis de 40 á 50 hectolitros por hectárea. 

El empleo en escala algo considerable de las 
cenizas de todas clases, exije algunas precaucio- 
nes generales además de las que hemos indicado. 
Cuando se emplean las cenizas en cobertera sobre 
los cereales, praderas naturales y artificiales, no 
se deben depositar en montones que permanezcan 



—131— 
más allá de veinticuatro horas en las tierras en que 
se van á repartir , porque las plantas recubiertas 
por los montones de ceniza serán destruidas, bien 
por la acción corrosiva de la potasa y de la sosa, 
si ee trata de las cenizas de los combustibles or- 
dinarios, bien por la del sulfato de hierro y de 
alúmina, si se trata de las cenizas piritosas. Por 
la misma razón, cuando se emplean las cenizas 
en cobertera, no conviene repartirlas inmedíata- 
. mente después de la lluvia, porque se fijan á las 
hojas y pueden corroerlas y dejarlas impropias 
para desempeñar sus funciones. 

V. Abonos estimulantes. Con el nombre de 
abonos minerales estimulantes se comprenden las 
substancias de naturaleza inorgánica que no sirven 

directamente fie alimento á la planta, pero que con- 
tribuyen á la alimentación del vegetal poniendo á 
su disposición, en condiciones de ser absorbidos, 
materiales nutritivos existentes en el suelo.. En 
este grupo de abonos se deben incluir el yeso y la 
sal común. 

Yeso.— El yeso está constituido por el sulfato 
decaí hidratado, mezclado con diferentes substan- 
cias terreas que lo impurifican. El sulfato de cal 
se halla en la naturaleza bajo dos formas minera- 
lógicas bien distintas: la una es anhidra, dura, 
compacta y poco abundante; la otra es hidratada, 
cristalizada y blanda. Esta última especie es la 
que constituye el yeso y la única que se emplea 
en agricultura; forma extensos depósitos en las 
capas superiores de los terrenos de sedimento. 

El yeso comenzó á usarse como abono desde 
mediados del siglo pasado, en virtud de las curio- 
sas experiencias de Mayer; su uso está hoy gene- 
ralizado. 

Diversas opiniones se han emitido para explicar 
la manera de obrar del yeso sobre la vegetación. 
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Muchos agricultores creen todavía, qiie los bue- 
nos efectos del yeso son debidos á que se apodera 
déla humedad del aire, ó á que favorécela putre- 
facción de las substancias orgánicas y la descom- 
posición de los ahpnos. Estas opiniones son erró- 
neas por completo; el yeso no posee ninguna de 
estas dos propiedades. 

Davy ha supuesto que el yeso era absorbido 
como un verdadero alimento, penetrando en el in- 
terior de los vegetales tal como se encuentra en 
la naturaleza, disuelto en el agua y en pequeñas 
dosis. Pero si esto fuera cierto, al hacer el análisis 
de las plantas enyesadas se debería hallar el ácido 
sulfúrico y la cal en la proporción en que se en- 
cuentran en el yeso. Lejos de ser asi, los análisis 
de Boussingault y de Gasparin demuestran , que 
en las cenizas vegetales la cal predomina extraor- 
dinariamente, mientras que el ácido, sulfíirico no 
se encuentra más que en muy débil proporción; 
y lo. que es más curioso, que no hay más ácido 
sulfúrico en las cenizas de un trébol enyesado que 
en las de los tréboles sin enyesar. 

Liebig había admitido que el yeso fijaba el car- 
bonato de amoniaco de las aguas de lluvia, trans- 
formándolo en sulfato de amoniaco, sal mucho 
menos volátil y que no podría desprenderse cuando 
el suelo fuera desecado por los fuertes calores. De 
modo que según Liebig, el yeso tendría por efecto 
poner al nitrógeno á disposición de las plantas. - 
Desgraciadamente para esta teoría, las plantas le- 
guminosas, á las cuales aprovecha notablemente 
el yeso, son casi insensibles á la acción de los 
abonos nitrogenados; mientras que, por otra parte, 
el empleo del yeso no resulta beneflcioso para los 
cereales y otros cultivos á los que convienen los 
abonos nitrogenados 

El Dr. Sacc pretende destruir esta objeción. 
Según el, la «icción útil del yeso sobre ciertas plan- 
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tas, tales como la alfalfa y el trébol, mientras que 
es nula sobre casi todas las otras, depende de la 
diferente maneía como las plantas dan sombra al 
suelo. Aquellas cuyas hojas cubren la tierra, man- 
tienen la humedad, y en estas condiciones, el sal- 
fato calcico transforma el carbonato de amoniaco 
que se desprende de los abonos en sulfato deamo- 
niaco, que es retenido por el suelo y utilizado por 
las plantas. Cuando las hojas no cubren el suelo 
para impedir que se deseque, el yeso no retiene 
el carbonato amónico, que se escapa y se pierde 
en el aire; entonces el yeso no tiene ninguna ac- 
ción, como sucede en los cereales y otras plantas 
semejantes. Lo que parece probar, dice el Dr. Sacc, 
que la acción del yeso es realmente debida á que 
retiene el amoniaco del suelo , es que se obtiene 
el mismo efecto sustituyendo el sulfato de cal por 
el ferroso, Ó por el ácido sulfúrico muy diluido en 
agua. 

Eoussingault cree que el yeso obra principal- 
mente por la cal que confiene; peio esto no es 
creíble porque el yeso produce buenos efectos 
sobre los terrenos -calcáreos. 

Según Kuhlmann, el yeso se descompone por la 
influencia de las materias orgánicas del suelo, á 
las cuales cede su oxigeno para que se transfor- 
men en nitratos; el sulfuro de cidcio procedente 
de esta reducción, no tarda en absorber el oxígeno 
del aire para volver á pasar al estatlo de sulfato, 
que será otra vez descompuesto, y asi sucesiva- 
mente; de modo que el yeso sería el agente inter- 
mediaiio de la nitrificación. Las expeiiencias de 
Deherain han probado que esta explicación del 
papel del yeso no tiene fundamento, puesto que 
no hay ninguna traza de ácido nítrico formado 
bajo la influencia del enyesado. Esta operación no 
favorece tampoco la formación del amoniaco, se- 
gún el mismo químico. Por otra parte, si el yeso 
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favorocíese ía nilrificación, obraría mejor sobre 
los cereales que sobre las leguminosas. 

Otros químicos dicen que el yeso es necesario, 
porque descompuesto por las materias orgániQas 
del suelo v reducido al estado de sulfuro de cal- 
cío, dá lugar, por la reacción del ácido carbónico 
del aire, á un desprendimiento de hidrógeno sul- 
furado que las plantas absorben, y descompuesto 
en los tejidos vegetales suministra el azufre nece- 
sario para la producción de la legumina, materia 
albuminóidea de las leguminosas. Esta absorción 
directa de hidrógeno sulfurado parece poco pro- 
bable, porque este compuesto, sea al estado ga^ 
seoso, sea en disolución, ejerce una marcada ac- 
ción tóxica sobre la raíz y las hojas; y lo mismo 
sucede con un sulfuro alcalino disuelto. Además, 
si la legumina contiene azufre, también le contiene, 
casi en la misma proporción, el gluten de los ce- 
reales; y en este caso no se explicaría la diferen- 
cia de acción del yeso sobre las plantas que pro- 
ducen estos dos principioá inmediatos casi igual- 
mente sulfurados. 

Ninguna de las opiniones que acabamos de ex- 
poner explica , como se vé , satisfactoriamente la 
acción del yeso sobre la vegetación. 

En este estado se hallaba la cuestión cuando 
Deherain comenzó, en 1863, una serie de investi- 
gaciones que condujeron á la verdadera solución 
del problema, á saber: que el yeso favorece la di- 
fusión de la potasa en las tierras de cultivo 

Se sabe, en efecto, que los abonos potásicos 
obran muy favorablemente sobre las leguminosas, 
á las cuales favorece notablejnente también el em- 
pleo del yeso. 

De las experiencias de Deherain resulta, que 
en una tierra no enyesada nunca, se halla la po- 
tasa soluble en el agua en cantidades notables, 
mientras que en las enyesadas con frecuencia, no 
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&e erlcuentra potasa soluble en el agna hasta des- 
pués del enyesado. Si se añade la potasa á diver- 
sas materias absorbentes, como la alúmina lavada 
y secada al aire y el kaolin, se puede extraer esta 
potasa por medio del yeso. 

Estos resultados tan claros que no dejan lugar 
á duda, dice. Deherain, permiten afirmar que uno 
de los efectos que el yeso ejerce sobre la tierra 
arable, es movilizar la potasa impidiendo que sea 
absorbida por las materias arcillosas. 

El yeso transforma los carbonatos contenidos 
en el suelo en sulfatos más difusibles. El suelo 
cultivado contiene siempre cierta proporción 'de 
amoniaco, probablemente al estado de carbonato, 
porque este es el producto que dan las materias 
orgánicas nitrogenadas al descomponerse en el 
suelo antes de unirse á las materias carbonadas 
para formar los productos húmicos; por otra par- 
te, es muy verosímil que la potasa soluble que se 
eucuentra en la tierra arable, se halle también al 
estado de carbonato, puesto que el ácido carbónico 
es uno de los agentes más eficaces de la descom- 
posición de los feldespatos. Si se mezcla á estos 
carbonatos el sulfato de cal, se convierten en sul- 
fatos; porque es sabido, que siempre que dos 
sales se ponen en contacto, se descomponen mu- 
tuamente, sobre todo cuando pueden dar lugar, 
por el cambio de las bases y de los ácidos, á 
compuestos que ofrezcan propiedades físicas dis- 
tintas de las que presentaban los cuerpos primiti- 
vamente puestos en contacto- Y como el carbo- 
nato de cal que puede resultar de esta descompo- 
sición es insoluble , propiedad que no ofrecía 
ninguna de las sales puestas en contacto, resulta 
que la insolubilidad del carbonato de cal será, 
pues, una de las causas de esta descomposición. 

¿No será debida á esta descomposición, á esta 
transformación de los carbonatos en sulfatos, la 
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tnayór movilidad en que se encuentran las bases 
en un suelo enyesado? ¿Y si es cierto que se 
puede extraer de un suelo enyesado mayor canti- 
dad de potasa y. de amoniaco que de un suelo 
norma!, no puede ser esto debido á la diferente 
intensidad con que las arcillas retienen los sulfa- 
tos y los carbonatos? 

En efecto, el carbonato de potasa es retenido 
por la tierra arable y por el kaolin mucho más 
enérgicamente que el sulfato. 

La movilización del amoniaco por la influencia 
del veso es debida a la misma causa: el sulfato de 
amoniaco es retenido mucho menos enérgica- 
mente que el carbonato por la tierra arable y por 
las substancias arcillosas como el kaolin. 

Luego, la transformacióji de los carbonatos de 
amoniaco y de potasa en sulfatos por la acción 
del yeso, parece ser la causa de la mayor movi- 
lidad en que se encuentran dichas bases en Ios- 
suelos enyesados, y de que se pueda extraer de 
un suelo enyesado mayor cantidad de potasa y de 
amoniaco que de un suelo normal. El yeso, pues, 
favorece, como dice Deherain, la difusión de la 
potasa y del amoniaco en las tierras de cultivo. 

Ahora bien; se sabe que, en gran número de 
tierras arables, existe el nitrógeno orgánico hasta 
la profundidad de un metro y á veces de 1""80. 
Se sabe , además, que la cantidad de nitrógeno es 
más débil á cierta profundidad que en la superfi- 
cie ; y se ha demostrado que la potasa llega difí- 
cilmente á las capas profundas , porque retenida 
por las capas superficiales es en ellas puesta en 
libertad por la acción incesante del ácido carbó- 
nico formado por la combinación del oxigeno at- 
mosférico con las materias carbonadas del suelo. 
Este ácido carbónico arranca poco á poco la po- 
tasa á las arcillas. 

Se comprende que mientras se cultiven plantas 
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euyas raíces permanezcan en las capas superficia- 
les, como ios cereales, importa poco que la potasa 
y el amoniaco sean retenidos en dichas capas su- 
perficiales por las propiedades absorbentes de las 
tierras, pero no sucede lo mismo cuando se trata 
del cultivo de las leguminosas, cuyas raices se 
introducen más allá de la capa arable ordinaria. 
Estas plantas podrán prosperar en los terrenos 
arenosos, donde los principios nutritivos de ios 
abonos no serán retenidos en las capas superfi- 
ciales; pero no asi en las tierras arcillosas, á no 
ser que se haga intervenir el yeso para que los 
álcalis puedan sustraerse á las propiedades absor- 
bentes de la arcilla, se difundan por el suelo y 
puedan llegar hasta las raices profundamente in- 
troducidas. 

El yeso parece, pues, tener sobre la tierra arable, 
concluye Deherain, una acción completamente de- 
terminada y especial: tiene por objeto hacer pasar 
los álcalis de la capa superficial, donde son ordi- 
nariamente retenidos, á las capas profundas, don- 
de las raices de las leguminosas van á buscar sus 
alimentos. 

El yeso puede aplicarse crudo ó cocido. Tal 
como se extrae de las canteras, el yeso pulverizado 
constituye el yeso crudo La cocióu tiene por objeto 
hacerle perder la mitad próximamente de su agua 
de cristalización; para esto se le somete á una 
temperatuia de 115 grados. Más allá de esta tem- 
peratura perdería toda el agua, y tendría entonces 
propiedades muy diferentes. 

En ambos casos se usa el yeso pulverizado, y 
sus efectos son casi iguales, porque si bien se ha 
observado que el crudo los produce algo mejores 
y es más económico, pues evita los gastos de cal- 
cinación, en cambio se reduce á polvo con más 
dificultad. Generalmente se utiliza cocido. 

l,os yesos cocidos y en polvo del comercio 
10 
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suelen ser falsificados con creta, marga, polvo de 
cal, arena fina, arcilla y principalmente con los 
residuos del yeso crudo, que los fabricantes de 
yeso cocido no saben en qué emplear. Este último 
fraude es menos perjudicial que los primeros , 
puesto que siempre se recibe yeso^ aunque pa- 
gando el crudo al mismo precio que el cocido. 

Para no ser engañado conviene comprar el yeso 
crudo ó cocido en trozos. La pulverización puede 
hacerse en la granja en la época en que no se 
sabe en qué ocupar á los obreros. La trituración 
del yeso crudo es mucho más diflcil que la del co- 
cido, pero conviene advertir que no hay absoluta 
necesidad de reducir el yeso crudo á polvo exce- 
sivamente fino. 

Cuando se compra yeso cocido en polvo se pue- 
de, por algunos ensayos, asegurarse de no haber 
sido defraudado. El yeso bueno no hace eferves- 
cencia, ó hace muy poca, con los ácidos; no tiene 
sabor alcalino; no enverdece el jarabe de violetas; 
no deja por la levigación más que trazas de arena, 
y se disuelve casi totalmente en el ácido cloridrico 
débil. El residuo que deja, sometido á la acción de 
este ácido, es arcilla y arena. 

No debe, sin embargo, considerarse falsificado 
el yeso porque no se disuelva completamente en 
el agua acidulada, pues los yesos naturales no 
son químicamente puros ; contienen frecuente- 
mente, según su procedencia, de 3 á 15 por 400 
de materias extrañas. 

El empleo del yeso es sobre todo ventajoso 
en el cultivo de las leguminosas; sus resultados 
son mucho *menos marcados sobre la colza, la 
mostaza y la col; casi nulos sobre las raíces, y 
nulos sobre los cereales. Su influencia es dudosa 
en los prados húmedos; en cambio obra útilmente 
sobre las praderas naturales secas y de suelo pro- 
fundo, y sobre las artificíales. 
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íionviene á todos los suelos areno-arcülosos . 
profundos, calientes y ricos en materia orgánica, 
es decir á las tierras de trébol. En los arcillosos 
fríos, húmedos é impermeables y en los arenosos 
secos, no dá resultados provechosos; lo mismo 
sucede en todas las tierras húmedas y en los sue- 
los sometidos á un cultivo abandonado. Un cul- 
tivo atento y la existencia en el suelo de suficien- 
tes elementos nutritivos asimilables, son condi- 
ciones indispensables para que el yeso ejerza su 
acción completa.' 

El enyesado se verifica cuando las plantas están 
ya desenvueltas para cubrirla tierra, y cuando sus 
hojas están impriagnadas de humedad, es decir por 
la mañana ó por la tarde. Los enyesados de pri- 
mavera se consideran más favorables que los ve- 
rificados en otoño ó durante el invierno. General- 
mente se practican á fin de Abril ó principios de 
Mayo, en el momento en que las plantas van A 
entrar en el periodo de desenvolvimiento rápido. 
También es buena práctica aplicar la mitad al 
fina! del invierno, cuando el frió no es excesivo 
y el suelo contiene bastante humedad, y* el resto 
en la primavera 6 en el otoño, cuando la planta 
esté algún tanto crecida. De todos rhodos con- 
viene que el tiempo esté en calma, y á ser posible 
cálido y húmedo; las heladas, las lluvias prolon- 
gadas y los grandes calores perjudican 6 parali- 
zan la acción del yeso. Los suelos secos deben ser 
enyesados antes que los húmedos, y en los climas, 
cálidos y secos debe verificarse el enyesado antes 
que en los fríos y húmedos. 

Se emplea el yeso en dosis de 2 á 3 hectolitros 
por hectárea. Se indica como proporción el grano 
empleado en la siembra del trigo. En esta dosis, 
sobre las praderas artificiales, puede repetirse to- 
dos los años. Las dosis de 600 á lOOO kilogramos 
son excepcionales. 



Él yeso se aplica generalmente sobre las plan- 
tas, y algunas veces, como veremos al tratar de 
este abono, sobre el estiércol. También se reparte 
asociado á las cenizas vegetales^ que obran favo-^ 
rablemente sobre las mismas plantas que el yeso. 

Las condiciones climatológicas y las intempe- 
ries atmosféricas favorecen ó contrarían los efec- 
tos del yeso. La acción del yeso es favorecida por 
la humedad y el calor. Las lluvias poco abundan- 
tes, pero frecuentes y cálidas, y los rocíos abun- 
dantes aseguran su acción, mientras que la sequía 
y las grandes lluvias la perjudican. 

Parece que el yeso puede ser empleado como 
abono calizo en las tierras que no contienen car- 
bonato de cal , sobre todo cuando no hay otras 
enmiendas calcáreas disponibles. Ville emplea el 
sulfato de cal. por &u solubilidad , en sustitución 
del carbonato de cal en la composición del abono 
completo. 

En las localidades en que el yeso escasea ó 
vale caro, se puede emplear en su lugar el ácido 
sulfúrico del comercio , dilatado en mil veces su 
volumen de agua. En contacto con el carbonato 
de cal que siempre existe en mayor ó menor pro- 
porción en el suelo, el ácido sulfúrico origina al 
momento sulfato de cal; así se explica que pro- 
duzca efectos análogos á los del yeso. Su aplica- 
ción es más fácil que la de este último, porque 
puede emplearse mezclado al agua de los riegos, 
y tiene la ventaja de poderse repartir en tiempo 
seco lo mismo que en tiempo lluvioso. 

Sal común. — El cloruro de sodio ó sal común ha 
si3o empleado en agricultura desde muy antiguo, 
á pesar de lo cual ninguna substancia ha provo- 
cado tantas discusiones entre los agrónomos. 

Ya sabemos que ninguno de los dos elementos 
que la constituyen, el cloro y el sodio, son indis- 
pensables para el desenvolvimiento de la mayor 
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parle de las plantas, excepción hecha de las que 
crecen en la mar ó en sus inmediaciones; y po- 
demos añadir, que la mayoría de las plantas ter- 
restres perecen en un medio que. contenga gran- 
des cantidades de esta sal, y que son muy pocas 
las plantas cultivadas (remolacha, espinaca, caña 
de azúcar y alguna otra) que contienen en sus 
cenizas los elementos de la sal común. 

Parece, pues, que no hay ninguna necesidad 
de añadir directamente la sal común al suelo, 
mucho más teniendo en cuenta que los estiér- 
coles y otros abonos usuales la contienen en can- 
tidad por lo menos equivalente á la que el análisis 
ha encontrado en algunas cosechas. Por eso, se- 
guramente, muchos agrónomos ponen en duda la 
utilidad del empleo de la sal común. 

Sin embargo , varios hechos parecen demos- 
trar los buenos efectos de la sal sobre las plantas 
terrestres, aplicada en proporciones convenientes; 
y agrónomos distinguidos aconsejan el empleo de 
esta substancia en determinadas circunstancias.. 

De las experiencias de Becquerel parece dedu- 
cirse, que administrada en dosis de 150 á 300 ki- 
logramos por hectárea, pulverizada ó disuelta en 
el agua ó mezclada, con los estiércoles , produce 
un aumento de cosecha considerable, cuando se 
trata del cultivo de prados y de algunas plantas 
industriales, como el algodonero, siempre que el 
terreno contenga buena cantidad de arcilla y de 
carbonato de cal y sea algo húmedo y permeable. 
De estas mismas experiencias resulta que la sal ' 
común perjudica en general á la germinación ^ y 
que, según las proporciones empleadas, altera ó 
destruye los embriones. 

Kuhlmann concluye de sus ensayos, que la sal 
marina puede ser de gran utilidad para activar 
la fertilidad de las tierras húmedas, y que es 
inútil ó perjudicial en los terrenos secos ó ele* 
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vados. También es nula ó desastrosa la acción de 
la sal en los años secos, sobre todo en dosis con- 
siderables. 

Veamos cómo explican algunos agrónomos la 
acción beneficiosa de la sal común. 

Peligot se inclina á creer que la sal no obra 
directamente como abono, puesto que no es absor- 
bida por las plantas, sino que su influencia, cuan- 
do es favorable, debe ser atribuida principalmente 
á las sales magnesianas que la acompañan siem- 
pre, teniendo en cuenta que la magnesia es tan 
necesaria para el desarrollo de los vegetales como 
la potasa y el ácido fosfórico. También se pueden 
explicar, dice Peligot, los buenos resultados de 
la sal común por la propiedad que poseen los clo- 
ruros, y en particular el cloruro de sodio, de disol- 
ver en cantidades muy sensibles el fosfato de cal. 

La solubilidad del fosfato de cal en el agua 
cargada de ácido carbónico existente en el suelo, 
es aumentada, según Pierre , por la presencia de 
los nitratos, de la sal amoniaco y de la sal marina. 

Según Wolff, la sal común tiene poca impor- 
tancia como elemento nutritivo directo, pero pue- 
de ofrecer gran interés y servir indirectamente 
como abono, por la propiedad que se le atribuye 
de disolver ciertos elementos nutritivos del suelo. 
Ya digimos que para este quí^nico la acción indi- 
recta de las sales potásicas, frecuentemente supe- 
rior según él á la acción directa , es debida al 
cloruro de sodio y al de magnesio, que acompa- 
ñan á dichas sales, es decir á su riqueza en cloro. 

.Dice Proost, que si bien es cierto que el clo- 
ruro de sodio favorece la disolución de los sili- 
catos insolubles de bases fertilizantes, ocasiona 
una fuerte pérdida de abonos, por el lexiviado que 
el suelo experimenta con el empleo de esta subs- 
tancia. La aplicación de la sal marina origina ade- 
más, por cambio de bases, la forn^ación de cío* 
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riiros de magnesio y de calcio, perjudiciales para 
la vegetación. Poi' cuyas razones no cree recomen- 
dable el uso i]e la sal común para las praderas. 

"Sii> .embai-go , la mayoí'ia de los agrónomos 
consideían conveniente el empleo de esta subs- 
tancia para las praderas , en dosis pequeñas , di- 
suella en el agua de los riegos ó distribuida so- 
bi'e los estiércoles, siempre que se trate de terre- 
nos arcillosos ó calcáreos, frescos ó algo húmedos 

La cuestión, como se vé, permanece todavía 
sin resolver. Afortunadamente no es de gran im- 
portancia para la agricultura. 



Resumen del capitulo II. 

Se (ift el nombre de «tonos á lodas las substanciüs que se 
añuden al suelo para que direclu Ó i rid i recia mente sirvan de 
alimento á las plantas. 

Los abonos son necesarios pura repai'ar las pérdidas que 
el suelo experimentü por las coseciías y mantener la ferli- 
lidiid de las tierras labrantias; los abonoí contribuyen al 
aumento de la producción vegetal, y no solo mantienen sino 
que elevan la fertilidad del suelo. 

El valor absoluto de un abono depende de su riqueza en 
lo.'i cuatro clemiínlos (nitrógeno, potasa, ácido fosfórico y 
cu\) qup más escasean en las tierras El valor relativo, en 
cada caso particular, depende de la proporción en que se 
halle en el abono, él ó bs elementos que escaseen en el 
suelo y que la planta reclame; y varia, por consiguiente, con 
la composición del suelo y la planta que se cultive. El valor 
relativo, ó la bondad de un abono, se determina en pequeños 
campos experimentales, comparando el resultado de la venia 
del aumento de produ.;to que ocasione con el coste de la 
cantidad de iibono empleada. 

Atendiendo al origen de las substancias que los consiUu- 
ven, se dividen los abonos en minerales, vegetales, animales 
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y mixtos. Kstos üUimos se subdi*/iden en naturales y arti- 
ficiales, según el procedimiento empleado ensu obtención. 
^e denom'inaiñ abonos minerales las substancias inorgá- 
nicas que se añaden al suelo para proporcionar á las plantas 
elementos nutritivos. Se dividen en normales y estimulantes, 
según que sirvan directamente de alimento á la planta, ó 
contribuyan á poner á su disposición materiales nutrilivos^ 
existentes en el suelo. Los primeros se subdividen en calca" 
reos, nitrogenados, fosfatados y potásicos, según que el ele- 
mento que proporcionen á la planta sea la cal, el nitrógeno, 
el fósforo ó la potasa. 

i 

1.» Abonos calcáreos. Tales son la cal, margas, escom* 
bros, calizas y arenas conchíferas y el polvo de carreteras. 

La cal obra mecánica y químicamente en las tierras de 
cultivo, puede, por tanto, considerarse como enmienda y 
como abono. En el primer caso absorbe la humedad y dá 
soltura y permeabilidad á las tierras compactas. La acción 
química consiste en favorecer la descomposición de la ma- 
teria orgánica; neutralizar la acidez del mantillo que resulta 
de esta descomposición; desagregar los silicatos aluminosos 
y alcalinos del suelo, poniendo á disposición déla planta, en 
condiciones de ser asimilados, la síJice y los álcalis necesa- 
rios para su desarrollo; y proporcionar el elemento calizo 
necesario para la vida de la planta. Destruye, además, un 
número considerable de gérmenes de insectos y plantas 
perjudiciales. 

Las tierras á quienes conviene la cal son: aquellas en 
que escasea el elemento calcáreo; las tierras recién rotura- 
das, ricas en mantillo y las de brezo y turbosas, cuya acidez 
neutraliza al mismo tiempo que favorece la descomposición 
de la materia orgánica; los suelos arcillosos, húmedos y frios 
de las comarcas lluviosas, cuya humedad absorbe la cal 
disociando, además, los elementos para dar soltura al ter- 
reno. 

La cal se emplea formando montones en el terreno, que 
permanecen al aire ó cubiertos de tierra hasta que por la 
acción de la humedad atmosférica se reduce á polvo, distri- 
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buyéndola después con regularidad. La aplicación simul- 
tánea de la cal y del estiércol podría dar lugar á pér- 
didas de consideración A causa de la muy rápida descom- 
posición di? este; lo mejor es alternar su empleo con el 
del estiércol. 

La cantidad de cal que debe emplearse, por término 
medio, es de 4 hectolitros por hectárea y par año. No con - 
viene abusar del empleo de la cal, porque el suelo llegaría á 
empobrecerse en elementos nutritivos, sin utilidad para la 
vegetación , 

La calidad de la cal viva depende de la piedra calcárea 
de que procede. La cal grasa ó pura es la que debe prefe- 
rirse para el encalado de las tierras. 

Se designan con el nombre de margas todas las mezclas 
naturales de arcilla y de caliza que poseen la propiedad de 
reducirse á polvo por la acción del aire. 

El elemento activo de la cnarga es el, carbonato de cal; el 
valor agrícola de la marga está, pues, en razón directa de su 
riqueza en este elemento, por eso la más útil de todas es la 
marga caliza. El margado tiene por objeto introducir en el 
suelo el elemento calcáreo. 

La marga, como la cal, obra mecánica y químicamente, 
y puede también considerarse como enmienda y como abo- 
no. Los efectos de la marga son análogos á los de la cal, 
aunquesu acción es menos enérgica; conviene á los mismos 
suelos. 

La dosis de marga que debe emplearse en un terreno 
depende de la riqueza de este en carbonato de cjI, de la ri- 
queza de la marga en esta misma substancia y de la profun- 
didad de la capa laborable. De modo, que para averiguar la 
cantidad de marga que debe emplearse, es necesario ana- 
lizar previamente la marga y el terreno que se quiere en- 
mendar. 

La marga se deposita en el campo antes del invierno dis- 
tribuida en pequeños montones, y cuando esta completa- 
mente pulverizada, en primivera por lo general, se incor- 
pora A la tierra, repartíi>nJoU con la mayor regularidad 
posible, por medio de una labor poco profunda. 
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Los escombros tienen un valor fertilizante superior al de 
la cal y la marga, porque además de carbonato de cal con- 
tienen sales diversas de cal, magnesia y potasa, nitrato^ y 
materias orgánicas. Se aplican á lus tierras no calizas, tritu- 
rados en fragmentos, y en dosis de 200 iiectólitros por hec- 
tárea. 

Las calizas y arenas conchíferas , el polvo de carreteras 
y todas las substancias que contengan en regular propor- 
ción el elemento calcáreo pueden servir, en substitución de 
la cal y de la marga, para proporcionar á las tierras el ex- 
presado elemento. 

2.0 Abonos nitrogenados. Las substancias minerales que 
se emplean para proporcionar el nitrógeno á las plantas, son 
los nitratos de sosa y de potasa y las sales amo7tiacaleSj es- 
pecialmente el sulfato de amoniaco. 

El nitrato de sosa procede de Chile y del Perú ; se 
obtiene mas barato que el nitrato de potasa y es mas rico 
en nitrógeno , por eso se usa mas. En grandes dosis es 
perjudicial. 

E\ nitrato de potasa ó salitre se produce en forma de 
eflorescencias blanquecinas en la capa superficial de las tier- 
ras fértiles de las regiones calidas: existen en nuestro pn's 
tierras salitrosas. Se fabrica también en grande esc^ala, des- 
componiendo el cloruro potásico por medio del nitrato de 
sosa. Bien se emplee el fabricado químicamente ó el que 
procede de la refinación del salitre natural que se im- 
porta de la Persia, India y Egipto, obtiene un precio muy 
elevado. 

A consecuencia del elevado precio que adquieren los 
nitratos, se hu tratado de producir el salitre por medio de 
nitrerías artificiales , que consisten en pequeños muros 
construidos con una mezcla de tierra silícea dQ grano 
grueso, cal y cenizas amasada con estiércol, y que se riegan 
de tiempo en tiempo con lejías, orinas ó jugo de estiércol 
adicionado con agua ; las eflorescencias que se forman se 
recejen y se aplican como abono. 

E\ sulfato de amoniaco es e\ dibono nitrogenado por ex- 
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celencia. Se extrae de las aguas del gas del alumbrado, y de 
las materias fecales. 

Al emplear los abonos nitrogenados hay que tener en 
cuenta que los nitratos son disuellos y arrastrados por las 
aguas, si no son prontamente absorbidos por las plantas, 
mientras que las sales amoniacales son retenidas por el 
suelo. Conviene, pues, repartir los nitratos cuando las plan- 
tas hayan adquirido cierto desarrollo y puedan utilizarlos 
inmediatamente, es decir en primavera (Marzo y Abril para 
los cereales). Las sales amoniacales, quo no corren peligro 
de ser arrastradas por las aguas, pueden emplearse en el 
otoño, antes de las labores de siembra. 

Los abonos nitrogenados convienen á lodos los suelos y 
á todas las plantas, pero su efecto es poco remunerador so- 
bre las leguminosas. El sulfato de amoníaco, por su tenden- 
cia á remontarse á la superficie del suelo, conviene prefe- 
rentemente para las plantas de raíces poco profundas (ce- 
reales); se emplea en polvo impalpable. Los nitratos, que 
son arrastrados á las capas inferiores por las aguas, convie- 
nen alas plantas de raíces profundas (tubérculos y raíces); 
se emplean en polvo, disueltos en el agua de riego ó mez- 
clados á los estiércoles. 

El hollín de las chimeneas puede emplearse como abono 
nitrogenado; contiene cierta cantidad de amoniaco, y es 
además muv rico en materias orgánicas v en substancias 
salinas. Se usa solo ó mezclado con cenizas. 

3.® Abonos fosfatados. El fósforo, elemento esencial á 
la vida de la planta, puede ser suministrado por los fos- 
fatos de cal naturales (fosforita , nodulos y arenas fosfa- 
tadasl^ por los fosfatos industriales [super fosfatos, fosfatos 
precipitadoi y escorias fosfatadas) y por los fosfatos de ori- 
gen orgánico (polvo de huesos y negro animal). De estos 
últimos trataremos al estudiar los abonos orgánicos 

Los fosfatos de cal naturales son fosfatos Iricálcicos; con- 
tienen el ácido fosfórico al estado tribásico; son solubles 
únicamente en los ácidos. Los fosfatos precipitados contie- 
nen el ácido fosfórico al estado bibásico; son insolubles en 
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el agua, pero solubles en el citrato de amoníaco. Los su- 
perfosfalos contienen el ácido fosfórico al estado monobá- 
sico, soluble en el agua. 

£1 más importante de los fosfatos de cal naturales es la 
fosforita, por su riqueza en ácido fosfórico. Los yacimientos 
más notables de nuestro país son los de Logrosán (Caceras) 
y Jumilla (Murcia). 

Los superfosfatos se obtienen tratando los fosfatos natu- 
rales pulverizados, ó el polvo de huesos, por el ácido sulfú- 
rico y el agua. La operación dá por resultado la producción . 
de sulfato de cal y fosrato ácido soluble en el agua. 

Los fosfatos precipitados proceden del tratamiento de 
los huesos ó de los fosfatos naturales, pulverizados, por el 
ácido clorídrico diluido; la disolución acida que resulta se 
precipita por una lechada de cal. Se obtiene una mezcla 
de fosfato bícálcico v tricálcico hidratado, soluble en el ci- 
trato de amoniaco. 

Para comparar el valor agrícola de los diferentes abo- 
nos fosfatados, hay que tener presente: I.» Que la solu- 
bilidad en el agua no es condición indispensable para que 
una substancia existente en el suelo sea absorbida por las 
raíces. Las células radicales contienen jugos ácidos que 
pueden disolver á través de su membrana y convertir en 
asimilables las materias sólidas insolubles en el agua y solu- 
bles en dichos jugos existentes en el suelo, como los fos- 
fatos precipitados y aún los fosfatos naturales.— 2.® Que los 
superfósfalos retrogradan en contacto con el suelo; el ácido 
fosfórico soluble en el agua se combina con las* bases del 
suelo y pasa no solamente al estado bibásico soluble en el 
citrato de amoniaco é iosoluble en el agua, sino también áT 
de tribásico soluble únicamente en los ácidos, como los 
fosfatos naturales 

Del conocimiento de estos fenómenos se han deducido 
las siguientes conclusiones: 1.«Se puede admitir para los 
fosfatos precipitados el mismo valor agrícola que para los 
superfósfalos. Los rendimientos obtenidos son casi iguales 
empleando el uno ó el otro de estos abonos. r«os superfos- 
fatos son más fácilmente solubles y asimilables y de efecto 
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luis rápido; los fosfatos precipitados son mucho más rlcoá 
en ácido fosfórico que los superfosfatos del mismo origen, y 
por tanto más baratos.— 2.* Los fosfatos tribásicos, y por 
tanto los fosfatos naturales, son asimilables v constituyen un 
alimento directo para la planta, y tienen una influencia 
muy marcada en el aumento de ios rendimientos. Los fos- 
fatos naturales pulverizados dan, por término medio, un 
rendimiento inferior en un 5 por 100, á lo más, del que dan 
en el mismo suelo con las mismas plantas los superfosfatos y 
los fosfatos precipitados. Los fosfatos naturales en polvofino 
es el manantial más económico de ácido fosfórico; conviene, 
por razones económicas, sustituir en el gran cultivo los su- 
perfosfatos, infinitamente más caros, con los fosfatos natu- 
rales pulverizados, mezclados con los estiércoles, para ob- 
tener á más bajo precio los mismos rendimientos. Esta úl- 
tima consideración ofrece excepcional importancia para las 
regiones, como la nuestra, ricas en yacimientos de fosfatos 
tribásicos. 

Hay motivos para sospechar que la superioridad mani- 
festada en ciertos casos por los superfosfatos, sea debida al 
sulfato de cal que contienen. Esta superioridad se ha mani- 
festado en el cultivo de la alfalfa, planta á la cualcotjviene la 
potasa; y como veremos más larde, el yeso obra ventajosa- 
mente sobre la alfalfa favoreciendo la difusión de la potasa. 

Los superfosfatos deben emplearse preferentemente 
siempre que se quiera que la acción del ácido fosfórico sea 
inmediata; convienen a las tierras que carecen sensible- 
mente de ácido fosfórico, y son muy eficaces en los suelos 
fértiles y apropiados para el cultivo intensivo. Su acción «s 
poco ventajosa, pues no produce al parecer ningún efecto, 
en los suelos que contienen el ácido fosfórico en cantidad 
suficiente. El empleo de los k,u per fosfatos es poco remu- 
nerador en las tierras arenosas y en las muy ricas en 
humus, porque el ácido fosfórico se diluye fácilmente y 
puede ser arrastrado por las aguas; tampoco dan buenos 
resultados en las tierras ca'cáreas, pues el ácido fosfórico 
pasa pronto al estado tribásico formando combinaciones 
insolubles. 
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Se emplean los su per fosfatos reducidos á polvo fino y 
homogéneo, en primavera y en dosis de 200 á 300 kilogra- 
mos por hectárea. Convienen á los cereales, tubérculos y. 
raíces y plantas oleaginosas. 

En las tierras arenosas lijeras, en las calcáreas y sobre 
todo en las turbosas y pantanosas, en que los superfosfatos 
no dan buenos resultados, deben emplearse los fosfatos pre- 
cipitados, que contienen el ácido fosfórico en combinación 
menos soluble pero sin embargo suficientemente activa. 
Los fosfatos precipitados se aplican por lo general en otoño. 

Los fosfatos naturales finamente pulverizados, que son 
mucho más lentamente atacados y disueltos, pueden, por su 
precio más bajo y su acción poco inferior, sustituir con 
ventaja á los otros fosfatos cuando el efecto no deba ser in- 
mediato, especialmente en los terrenos ricos en materia 
orgánica y en los que escasee el elemento calcáreo; así 
como en las tierras en que los superfosfatos no produzcan 
ningún efecto sensible. 

Los fosfatos naturales pueden aplicarse: distribuyendo 
directamente el polvo en el terreno antes de la siembra, 
extendiéndolo sobre las camas en el establo para que se 
asocie á las devecciones, ó estratificándolo con el estier- 
col. El mejor medio es mezclarlo con los estiércoles en los 
mismos establos, en la proporción de un kilogramo pordia y 
cabeza de ganado de gran talla. Estratificados con el es- 
tiércol se emplean en una dosis que varía de 300 á 600 kilo- 
gramos por hectárea según su riqueza en ácido fosfórico. 

No conviene asociar los nitratos á los superfosfatos, 
porque los primeros son reducidos por los ácidos de los 
segundos y disminuye la riqueza en nitrógeno; esta pérdida 
no se produce asociando los nitratos á los fosfatos naturales. 
En cambio dá buenos resultajios la mezcla de los superfos- 
fatos con el sulfato de amoniaco, que origina un abono rico 
en nitrógeno y en ácido fosfórico. La mezcla de los super- 
fosfatos á las sales potásicas ofrece poca importancia. 

Las escorias procedentes de la desfosforación de los mi- 
nerales de hierro y de las fundiciones empleadas en la fa- 
bricación del acero, por su riqueza en ácido fosfórico y e^ 
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bajo precio á que se pueden obtener, se emplean en agri- 
cultura. Se aplican pulverizadas ó en granos, en dosis de 
800 á 2500 kilogramos por hectárea , tiada cuatro años ; no 
hay que practicar ninguna labor para enterrarlas, como 
sucede con los demás abonos, pues por su gr^ñ densidad 
serán suricientemente incorporadas al suelo por las lluvias- 

4.' Abonos potmieos. La potasa puede ser -proporcio- 
nada á las tierr-as por las sales potásicas comerciales y por 
las ceiitsas. Los compuestos potásicos dei comercio son: el 
nitrato de potasa, el cloruro potásico, el sulfato de potasa 
y ias sales de Ktasslurt. 

Del nitrato de potasa ya nos hecnos ocupado. 

El cloruro potásico es el abono potásico por excelencia 
para casi ludas la.^ plantasj especialmente para la remo- 
lacha, patatas y praderas naturales resulta más eficaz y más 
económico que el sulEato. 

El sulfato de potasa es más ventajo'so que el cloruro para 
la vid. El tabaco no resiste el cloruro potásico, y para pro- 
porcionar á esta planta el nitrógeno y la potasa que necesita 
se emplea el nitrato de potasa. 

Las sales de Stassfurt (Prusia), originarias de lus minas 
de este nombre, se empledU anualmente en 3i;ricultura por 
muchos millones de toneladas. Las 13 variedades de abonos 
potásicos que se obtienen en las 34 fabricas que hoy existen, 
contienen, en mayor ó menor proporción, sulfatos de potasa 
y de magnesia y cloruros de las mismas bases. Puestas en 
España resultan caras por los gastos de transporte. 

Las aguas madres de las marismas y lagunas saladas, 
evaporadas por la acción del calor durante el verano, des- 
pués de la cristalización de la sal [narina, dejan como resi- 
duo una mezcla de sales potá.sicas (sulfatos y cloruros de 
potasio, sodio y maguesio) que puede sustituir, en los países 
meridionales como el nuestro, á las sales de Stassfurt. 

Para facilitar su distribución regular, se mezclan las sales 
potásicas á un volumen doble ó cuádruple do tierra suelta; 
después de repartidas se entierran en seguida por medio 
de labores verificadas con esmero. Hay que cuidar de no 
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distribuirlas por ios surcos practicados para las s millas ó 
para las plantas^ á ñn de evitar su acción cáustica. Cuando 
se trata de grandes cantidades deben asociarse á loé estiér- 
coles en preparación, nriezcladas previamente con tierra 
mantillosa. 

Generalmente se reparten las sales potásicas en el otoño. 

Ld potasa falta por lo general en las tierras calcáreas 
y se halla relativamente abundante en las arcillosas. Dá ex- 
celentes resultados en los terrenos turbosos que no contie* 
nen ácidos libres ó sales solubles de hierro, de lo contrario 
hay que encalarlos previamente ó emplear a I mismo tiempo 
la potasa y la cal. También conviene á las tierras arenosas 
y á los suelos lijeros y calcáreos. Las tierras arcillosas no la 
necesitan, pues son ordinariamente ricas en potasa soluble. 

Las ccniztís procedentes de la combustión de los vege- 
tales pueden emplearse como abono mineral, pues contienen 
sales solubles de potasa, y carbonates y fosfatos de cal y 
magnesia insolubles. Convienen principalmente á las pra- 
deras naturales, trébol, alfalfa, cáñamo, tabaco y plantas de 
semillas oleaginosas. Se aplican de preferencia á las tierras 
no calcáreas y á las arcillosas, compactas, húmedas y frias. 
Se emplean en dosis de 25 á 30 hectolitros por hectárea; si 
no se dispone de grandes cantidades se asocian á los estiér- 
coles. 

Tratadas las cenizas por el agua, el liquido {lejia) que 
contiene las materias solubles se utiliza en ciertas indus- 
trias, pero después puede emplearse como abono potásico, 
dilatado en 7 ú 8 veces su volumen, sobre las praderas ó 
sobre los estiércoles. Las cenizas lexiviadas que quedan 
como residuo después de separada la lejia contienen los 
principios insolubles, y obran principalmente como abonos 
fosfatados;- convienen á todos los suelos y á todas las plan- 
tas, y se aplican en cualquier época excepto en el invierno. 

Las cenizas de turba y de hulla contienen también prin- 
cipios fertilizantes, pero son inferiores como abono á las de 
los vegetales. Producen buenos efectos sobre las praderas, 
por el sulfato de cal que contienen, y dan soltura á las tier- 
ras tenaces. Deben emplearse mezcladas á compuestos ferti- 



tizantes ricos en materia orgánica, aunque aisladas obran 
fnuy L)ién sobre las pisaderas naturales y artificiales, en dosis 
de 40 á 50 hectolitros por hectárea. 

5.® Abonos eslimulantes. Aquí se incluyen las substan- 
cias minerales que aunque no sirven directamente de ali- 
mento á la planta contribuyen á poner á disposición del ve- 
getal , en condiciones de ser absorbidos, materiales nu- 
tritivos existentes en el suelo. Tales son el yeso y la sal 
común. 

El yeso ó sulfato de cal hidratado favorece la difusión de 
la potasa en las tierras de cultivo; hace pasar los álcalis de 
la capa superficial^ donde se encuentran ordinariamente re- 
tenidos, á las capas profundas donde las raíces de las legu- 
uiinosas van á buscar su alimento. Por eso conviene espe- 
cialmente á las plantas de esta familia y es casi nulo su 
efoclo sobre los cereales. 

El yeso se emplea crudo ó cocido; en ambos casos se 
aplica pulverizado, y sus efectos son casi iguales, pues sí 
bien el crudo es más económico, en cambio se reduce á polvo 
con más dificultad. El yeso cocido y pulverizado del comer- 
cio ofrece sobre el otro el inconveniente deque suele ser 
falsificado; es conveniente ensayarlo antes de comprarlo. 

Conviene el yeso á los suelos areno-arcillosos profundos, 
calientes y ricos en materia orgánica; no debe emplearse en 
los húmedos ó muv secos. 

El enyesado se practica cuando las plantas están bas- 
tante desarrolladas para cubrir la tierra, generalmente á fin 
de Abril ó principios de Mayo; por la mañana ó por la tarde; 
con un tiempo encalmado, y á ser posible cálido y húmedo; 
en dosis de 2 á 3 hectolitros por hectárea. 

Generalmente se aplica sobre las plantas, pero á veces 
se asocia á los estiércoles y también á las cenizas. 

El ácido sulfúrico del comercio dilatado en mil veces su 
volumen de agua produce efectos análogos á los del yeso. 

L'd sal común ó cloruro de sodio parece que produce 

buenos efectos sobre las praderas, en dosis pequeñas, d¡- 

suelta en el agua de riego ó distribuida sobre los estiércoles, 

ii 
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siempre que se trate de terrenos arcillosos ó calcáreos, 
frescos ó algo húmedos. 

Agrónomos dislinguidos aseguran que la acción benefi- 
ciosa de la sal común , se debe á la propiedad que tiene 
el cloruro de sodio de disolver en cantidades apreciables el 
fosfato de cal y otros elementos nutritivos existentes en el 
suelo. 

Todos los abonos minerales deben repartirse con la ma- 
yor regularidad, y ser incorporados y mezclados al suelo 
por medio de labores que los introduzcan á la profundidad 
á donde suelen llegar las raíces, para que puedan ser 
absorbidos por estas y produzcan efecto útil. 



CAPITULO III. 
Abonos orgánicos. 

Generalidades. ^Con la denominación de abo- 
nos orgánicos se comprenden las diversas substan- 
cias orgánicas qne se emplean para fertilizar las 
tierras de cultivo. 

La materia orgánica, lo hemos dicho ya, no es 
asimilada directamente, tiene antes que descom- 
ponerse: los abonos orgánicos que se introducen 
en el suelo necesitan, para poder servir de ali- 
mento á los vegetales, sufrir previamente una des- 
composición ó putrefacción que desorganice sus 
tejidos y los haga pasar por una serie regular de 
transformaciones que den por resultado la formja- 
ción de productos fácilmente absorbibles y asimi- 
lables por las plantas. El conocimiento de estas 
transformaciones y de las circunstancias que las 
determinan, es necesario para comprender la ma- 
nera de obrar de las materias orgánicas sobre 
la vegetación y , por consiguiente , para el mejor 
aprovechamiento de estas substancias como agen- 
tes de fertilidad. 

La materia orgánica privada de vida y sometida 
á la influencia del calor, de la humedad y del aire 
se descompone. La descomposición se verifica 
ccm más ó menos rapidez según la naturaleza de 
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la materia orgánica. Cuanto más rica en nitrógeno 
sea la materia orgánica y más compleja su com- 
posición con más prontitud y más completamente 
se descompone; por eso las substancias animales 
experimentan la fermentación pútrida más pronto 
que las vegetales. La putrefacción comienza an- 
tes y marcha más rápidamente en las materias de 
tejido blando y suelto que en las que lo tienen 
apretado y resistente; asi se observa que las subs- 
tancias vegetales ricas en partes leñosas resisten 
largo tiempo á. la descomposición. Se favorece la 
putrefacción reuniendo las materias en grandes 
masas. 

Los productos que resultan de la descompo- 
sición de las materias orgánicas nitrogenadas son, 
principalmente: agua, ácido carbónico y amoniaco. 

No es indispensable que esta descomposición 
expontánea se verifique antes de introducir en el 
sijelo las materias orgánicas, puede tener lugar 
después que sean enterradas: esto último es más 
provechoso para, la vegetación, porque los pro- 
ductos volátiles que se originan, y principalmente 
el ácido carbónico y el amoniaco, en lugar de 
perderse en la atmósfera; permanecen en el suelo 
y pueden concurrir á la nutrición de las plantas, 
el primero favoreciendo la disolución y la absor- 
ción del fosfato y del carbonato de cal y dilecta- 
mente el segundo. 

El efecto útil de los abonos orgánicos intro- 
ducidos en el suelo, depende principalmente del 
tiempo que dura su descomposición. Se consigue 
el mayor efecto útil cuando el abono se vá des- 
componiendo á medida de las necesidades de la 
vegetación. Al tratar de los diferentes abonos or- 
gánicos en particular, veremos que en la mayor 
parte de los casos es posible modificarlos de 
manera que satisfagan dicha condición, bien re- 
trasando la descomposición de los abonos muy 
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activos, bien favoreciendo la de los que se des- 
componen lentamente. 

La calidad y las dosis de los abonos aplicables 
á las plantas pueden pues variar entre límites muy 
distantes, cuando ceden en proporciones conve- 
nientes los productos de su descomposición, para 
un tiempo y una superficie dados. 

Así sucede que, en igualdad de condiciones, un 
abono que se descomponga enteramente en el tras- 
curso de un año, podrá producir tanto efecto sobre 
la primera cosecha como una cantidad quíntuplo 
de otro abono cuya descomposición dure cinco 
años; pero en compensación este último propor- 
cionará productos lUiles durante un tiempo cinco 
veces mayor. 

La duración del abono, con frecuencia subordi- 
nada á la cohesión y á la insolubilidad de la subs- 
tancia orgánica, debe pues tenerse muyen cuenta. 

Atendiendo á la duración ó á la rapidez de su 
acción, se han dividido los abonos orgánicos en ca- 
líenles y fríos, A los primeros pertenecen las subs- 
tancias que por la rapidez con que se descomponen 
desprenden en la fermentación gran cantidad de 
calor; como la sangre, la carne, la poudrette, la 
palomina, el guano, los estiércoles de ganado lanar 
y Caballar, etc. En los segundos se incluyen las 
materias orgánicas que por la lentitud con que se 
descomponen desarrollan poco calor al fermentar; 
tales son: las substancias vegetales, los residuos 
de lana, los cuernos, pezuñas, pelos y plumas, los 
estiércoles del ganado vacuno y de cerda, etc. Pero 
no debe concederse grande importancia á esta dis- 
tinción, que no es cierta en absoluto, porque la 
acción y la duración de los abonos dependen de 
multitud de circunstancias, principalmente del es- 
tado del suelo á que se aplican. Asi en las tierras 
arenosas, que se dejan penetrar por las influencias 
atmosféricas, la materia orgánica se descompone 
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más rápidamente que en los suelos arcillosos, 
cuva tenacidad dificulta el acceso del aire v del 
calor. Por la misma razón, las labores y el cultivo 
que facilitan la acción de los agentes atmosféricos 
favorecen la descomposición. 

La alcalinidad del suelo es necesaria y favora-^ 
ble para el mejor efecto de estos abonos, porque 
neutraliza la acidez del mantillo que resulta de la 
descomposición de la materia orgánica. Por eso 
conviene, en las tierras no calcáreas, asociar á los 
abonos orgánicos materias alcalinas, como la 
marga, la cal y las cenizas, que restablezcan y 
mantengan en el suelo la alcalinidad favorable á 
la vegetación. 

Los álcalis, por lo demás, contribuyen podero- 
samente sea á determinar, sea á acelerar la des- 
composición que experimentan naturalmente las 
materias orgánicas sometidas á la influencia del 
aire, de la humedad y del calor. Teniendo en 
cuenta esta acción especial de ios álcalis se acos- 
tumbra á estratificar con cal viva ciertas substan- 
cias, y se riegan con lejías para facilitar su des- 
composición. El empleo de los álcalis como medio 
de acelerar la destrucción de la materia orgánica, 
es conveniente cuando se verifica en las debidas 
proporciones ; pero , la aplicación de cantidades 
excesivas de álcalis á los abonos origina una pér- 
dida de materias útiles, pues la descomposición 
excede con mucho al aprovechamiento. 

Expuestas estas consideraciones generales re- 
lativas á la descomposición de la materia orgánica 
y á las circunstancias que la determinan, podemos 
ocuparnos particularmente de cada una de las 
principales substancias orgánicas que pueden ser 
empleadas como abonos. 

Las substancias orgánicas tienen dos orígenes 
bien distintos: las unas proceden del reino vege- 
tal, las otras del reino animal; de aqui la división 
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de los abonos orgánicos en vegetales y animales. 
De estos dos grupos de abonos nos vamos á ocu- 
par en este capítulo. 

I. Abonos vegetales.— Las materias fertilizan- 
tes procedentes del reino vegetal se pueden cla- 
sificar de la manera siguiente: 

í."* Plantas enterradas en verde {abanos verdes); 

í2,^ Restos de vegetales; 

3^ Residuos de industrias que utilizan las plan- 
las como primera materia, 

« Plantas enterradas en verde — La práctica 
de cultivar plantas enterrándolas cuando han lle- 
gado á su completo desarrollo, en el mismo ter- 
reno en que se han producido, para que sirvan 
de abono , fué conocida de los Romanos y se 
sigue verificando en las provincias mediterráneas. 
Las plantas vivas que se incorporan directamente 
al suelo para que por su descomposición cedan 
al terreno los elementos nutritivos que contienen, 
se designan generalmente con el nombre de abo- 
nos verdes. 

l^as plantas enterradas en verde devuelven al 
suelo los principios nutritivos que de él han ex- 
traído, aumentados con los que han absorbido de 
la atmósfera. 

No sirven todas las plantas para ser enter- 
radas en verde; las especies vegetales destinadas 
á este objeto han de reunir las siguientes condi- 
ciones: 

1.® Estar, en relación con la naturaleza del 
suelo y del clima; 

2.*" Ser de vegetación rápida; 

3 ® Poco exigentes en terreno; 

4.** De cultivo fácil y poco costoso; 

b.^ Estar provistas de abundante follaje para 
que absorban de la atmósfera la mayor parte de 
sus elementos nutritivos; 
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6.* Tener raíces profundas que lleven á la su- 
perficie los principios fertilizantes de las capas 
inferiores. 

Las plantas que reúnen en mayor grado estas 
condiciones son, en primer lugar, el haba, el a/- 
tramúz, el alforjón ó trigo sarraceno y la colzas que 
contienen gran cantidad de principios nitrogena- 
dos; también se emplean la alverja, e\ guisante, los 
tréboles, la mostaza negra, el centeno y otra por- 
ción de plantas que se desarrollan en poco tiem- 
po, son poco exigentes en terreno, clima y cuida- 
dos culturales y absorben de la atmósfera gran 
parte de sus elementos nutritivos. 

De las plantas citadas, el haba, la alverja, los 
guisantes, el trébol común, la colza y la mostaza 
negra, son propias para los terrenos fuertes; y el 
alforjón, el trébol blanco y el encarnado, y el cen- 
teno para las tierras lijeras. 

El empleo de estos abonos comprende las ope- 
raciones siguientes: 

!.• Preparación del terreno para la siembra. 

S.*' Siembra, que debe veriñcarsfí á voleo y 
bastante espesa para que nazcan el mayor número 
posible de plantas. La siembra se verifica en las 
épocas indicadas para el cultivo ordinario de cada 
una de estas plantas; en algunas partes siembran 
el altramuz en Junio para enterrarlo en el otoño. 

3.* Sin prodigarles cuidado alguno se cortan, 
ó se aplastan por medio de un pase de rulo. Tanto 
la siega como la compresión por el enrulado deben 
practicarse al empezar la floración, cuando las 
plantas han desarrollado por completo sus órga- 
nos foliáceos, y han tomado del aire todas las ma- 
terias nutritivas que pueden absorber. 

i.^ Se procede á enterrarlas por medio de una 
labor de arado. El enterramiento es más fácil 
cuando las plantas han sido tumbadas y aplasta- 
das por el pase de rulo que cuando han sido cor- 
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ladas; el arado sigue la misma dirección que el 
rulo. Pero la repartición del abono es más com- 
pleta cuando en vez del pase de rulo se siegan 
para enterrarlas; en este caso hay necesidad de 
un obrero que vaya aproximando las plantas cor- 
tadas á los snrcos abiertos. 

Las plantas enterradas en verde, además de 
proporcionar al snelo los principios Tintrilivos que 
contienen, aumentan su frescura y modifican la 
tenacidad de las tierras; por eso convienen espe- 
cialmente á tas tierras muy secas y sueltas, asi 
como para las excesivamente compactas. 

Como estas plantas toman déla atmósfera gran 
parte de los elementos nutritivos que han contri- 
buido á formarlas, se comprende que fertilicen el 
suelo; pero los abonos verdes constituyen un modo 
de fertilización poco enérgico, al cual es neceniario 
asociar los abonos minerales si se quiere mantener 
la fertilidad del suelo. En esta combinación de abo- 
nos verdes y abonos minerales consiste la sidera- 
ción ó método sideral recomendado por G. Vüle y 
de que trataremos en otro lugar. 

Los abonos verdes no constituyen en realidad 
más que nn barbecho reforzado en que en vez de 
dejar obrar á la vegetación expontánea, siempre 
pobre, se desenvuelve una vegetación exuberante 
cuya acción es más considerable. Pero de todos 
modos siempre se sacrifica de dos cosechas una, 
puesto que la primera se destina por completo á 
nutrir á la segunda. Cuando se aplica, como suele 
suceder, á poner en cultivo tierras completamente 
estériles, que se van mejorando lentamente por 
este proce Itmiento sin recurrir al estiércol, es 
decir por sucesivos cultivos de abonos verdes, 
cada cosecha sirve de abono A la siguiente. 

En determinadas circunstancias, en vez de cul- 
tivar [llantas para después enterrarlas, se recojen 
las que crecen expontáneauente, y se conducen al 
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terreno que se desea abonar. Conviene enaplear 
este procedimiento, siempre que puedan encon- 
trarse plantas cuya descomposición no origine 
grandes cantidades de tanioo y de mantillo ácido, 
que son perjudiciales para la vegetación. Los vege- 
tales que más se aprovechan para este objeto son, 
los juncos, el boj, los sarmientos y los heléchos 
entre las plantas terrestres; y de las marinas, las 
algas que las mareas llevan á las orillas del mar. 
Todas ellas obran especialmente por las sales al- 
calinas y materias nitrogenadas que contienen. 

Las plantas marinas se utilizan como abono 
principalmente en las localidades de la costa. No 
originan al agricultor mas gasto que la recolección. 
Su acción fertilizante es más enérgica que la de las 
plantas terrestres , porque en igualdad de peso 
seco contienen ordinariamente más nitrógeno, y su 
descomposición se verifica con más actividad. Las 
plantas depositadas sobre la arena son menos es- 
timadas que las que se desprenden de las rocas^ 
debido sin duda á que las primeras han perdido» 
por la maceración prolongada en el agua del mar> 
parte de los principios alterables que contenían; 
por eso , antes de ser enterradas son , por lo 
general , empleadas como cama de los ganados 
para que se impregnen de líquido nitrogenado. 

Contribuyen las plantas marinas á la fertilidad 
de todas las tierras, porque contienen todos los 
elementos que exigen las cosechas. Se aplican á las 
praderas, cuya hierba mejoran en calidad. Aumen- 
tan la cosecha de las patatas, cuyos tubérculos se 
asegura que son más gruesos que con los abonos 
de cuadra, lo que se explica por la gran propor- 
ción de potasa que las plantas marinas contienen; 
pero es necesario impedir el contacto directo d( 
las plantas marinas con la planta cultivada á la 
cual perjudicarían. Aplicadas sobre la col le comu- 
nican buen sabor, y dan excelentes resultados so- 



-■IC3- 
bre todas las hortalizas. Emple 
comunican al vino uti olor des 
taD la cantidad y la calidad de 
son también ventajosas sobre I 

Se entierran en dosis de 1i 
bicos por hectárea. Deben en" 
sibie, en cuanto son recolecíE 
en algunas partes las extiende 
ran te algún tiempo antes de 
veces se amontaran y no se 
han sufi'ido cierto grado de des 
bien se mezclan á los estiércol 
de desecarlas y concentrarlas 
la gi'an cantidad de agua que 
vertirlas en una materia más 
portable. 

También se consideran coi 
se entierran las hojas y tallos f 
remolachas, patacas, y todas le 
bles di3 muchos cultivos que q 
como restos de la cosecha y n( 
la alimentación del ganado. 

La roturación de las prade 
mismo terreno gran cantidad 
raices, que constituyen una esp 
de resultados provechosos par; 
sivos. 

Restos de vegetales. -Se 
bien como abono las hojas yta 
y otros restos de vegetales en 
materias nutritivas; pero únic 
empleo cuando se dispone dt 
derables y después de haber s 
en unión del estiércol. 

En las comarcas montañosa 
bosques, los agricultores acosl 
mantillo tie\ monte para que sii 
nado. También recejen los hel 



igualmente para camas ó forman con él grandes 
pilas que dejan á la intemperie para utilizarlo 
como abono después que se descomponga. 

El rastrojo de los cereales se entierrá con las 
labores, ó se quema, como en el mediodía de Es- 
paña, para enterrar después las cenizas. La paja 
sobrante délos cereales se utiliza también de cama 
en las cuadras ó se lleva al estercolero. 

Los tallos del maíz desprovistos de las hojas, 
los de la caña común, las pajas de las legumbres 
y del cáñamo y el boj, se emplean como abono 
después de tendidos en la vía pública frente á la 
casa de labor para que el pisoteo de las caballerías 
y el tránsito de los carruajes quebranten su parte 
leñosa. 

El abono Jauffret se prepara reuniendo en un 
montón toda clase de restos vegetales reducidors á 
pequeños trozos y regándolo con una especie de 
lejía ó agua estercoriácea para que entren en fer- 
mentación; esta se inicia á los dos ó tres días y se 
activa repitiendo los riegos cada cuatro ó cinco. 
A los ib ó 20 días la descomposición es casi com- 
pleta y se puede ya repartir el abono en dosis de 
1000 á 1200 kilogramos por hectárea. Este abono 
resulta caro y solo conviene en las regiones en que 
escasea el estiércol. El montón conviene que sea 
todo lo grande posible, y la lejía con que se riega 
se compone de: 

Agua 80 

Materias fecales v orines 5 

Yeso pulverizado 10 

Cal viva , . • . . 1,50 

Cenizas lexiviadas 1 

Hollín ' 1,^25 

Sal connún 0,25 

l.í(|iiulo de otra lejía anterior. . . 1 

Total. ... 100 
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Él purin vegetal que se emplea en el cantón de 
Zurich (Suiza) se fabrica de la manera siguiente, 
según el Dr. Sacc: 

Se toman 20(J á 300 kilogramos de plantas ver- 
des, generalmente de malas hierbas, impropias 
para servir de alimento al ganado, y se depositan 
en un montón situado en uri lugar cubierto. A 
los cinco ú ocho días se revuelve; al cabo de 
otros ocho días lá masa entra en fermentación 
muy activa, y el color verde de las hierbas se 
cambia en amarillo. Entonces se arroja toda la 
masa en una zanja que contenga un líquido for- 
mado de: 



Ácido sulfúrico. . . . 


. . 1 kil. 


» cloridrico. . . 


1 » 


Agua 


6.000 lit. 



El líquido se bate fuertemente tres- ó cuatro 
veces por semana. 

El purín ó jugo que resulta se puede repartir 
al cabo de dos á cuatro semanas, según la tem- 
peratura de la estación y la cantidad de ácido 
empleado. 

Cuando se quieran emplear materias vegetales 
difíciles de desagregar (zarzas, hojas ó restos de 
árboles verdes, etc.), se las debe humedecer antes 
de llevarlas al montón, cuidando que la dosis de 
ácido sea más fuerte. También se facilita la fer- 
mentación de estas materias dividiéndolas con el 
hacha ó dejando que las trituren los pies de los 
animales ó las ruedas de los vehículos. 

Se empltía generalmente este abono en dosis 
de 800 á 850 hectolitros por hectárea de prado. 
Es más ventajoso repartirlo después que retoña la 
hierba del prado segado que en otra época del año. 

Resióuos de industrias que utilizan los ve- 
getales COMO PRIMERA MATERIA.— MuchoS SOn los 

residuos de industrias que emplean las plantas 
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como materia primera que pueden ser utilizados 
como abono. Antes de tratar de cada uno de ellos 
conviene advertir que tanto estos residuos como 
los que resultan de la? industrias cuya primera 
materia es de origen animal, deben, por lo gene- 
ral, asociarse á otras substancias para formar com- 
puestos fertilizantes donde sufran una descompo- 
sición previa y una división que favorezca y ase- 
gure su acción. 

De los residuos vegetales, los que más interés 
ofrecen en nuestro país, por la importancia de 
las industrias que los originan y, por consiguiente, 
por la abundancia con que se producen, son: el 
orujo de la uva que queda como residuo de la fa- 
bricación del vino, y el orujo de la aceituna que 
resulta de la obtención del aceite de oliva. 

El orujo de la uva contiene bastante potasa y 
1,75 por 100 de nitrógeno cuando está seco; puede 
considerarse como abono potásico por su riqueza 
en sales de potasa. Algunas veces se dá de ali- 
mento al ganado lanar; otras se desperdicia; pero lo 
más frecuente es enterrarlo al pié de las viñas, y 
es el mejor abono que se puede aplicar á este 
cultivo. Conviene extenderlo en capas al aire libre 
y añadirle cal para activar la descomposición de la 
materia leñosa que contiene la raspa ó escobajo. 
También es conveniente mezclarlo á otras subs- 
tancias para formar compuestos fertilizantes. 

El orujo de la aceituna es de un poder fertili- 
zante superior al de la uva, porque está, formado 
por los restos de las semillas y debe contener, 
por lo mismo, la mayor parte del nitrógeno y ma- 
terias minerales que la planta ha extraído del 
suelo; la obtención del aceite no extrae de la se- 
milla más que los elementos que la planta ha to- 
mado del aire y del agua, de modo, que devol- 
viendo al suelo estos residuos y dejando en el 
terreno la mayor parte de los tallos y de las hojas, 



se puede decir que la tierra no experimenta nin- 
guna pérdida. 

Sin embargo, este orujo, cuya ríaueza en nitró- 
geno es de 6 á 9 por 100, no pued 
plearse como abono , porque aigur 
viene utilizarlo para alimento del 
combustible. En este último caso ( 
aplicar las cenizas resultantes al 
cual se devolverán á este todos 
minerales acumulados en el fruto 
orujo se utiliza como abono debe 
y pulverizado. 

También se aprovechan como al 
de no aplicarse á la alimentación d 
orujos ó tortas de las semillas oleag 
das en la obtención del aceite. Coir 
lo mismo que el procedente de la 
contiene nitrógeno ni ácido fosfór 
principios quedan en los orujos y U 
diñarlo valor como materias fertilizi 

La composición de estos orujos 
consiguiente, con la naturaleza de 
que proceden ; los más usados soi 
sésamo, algodón, lino, adormidera, 
cahuét. Los de adormidera y cáñam 
dura solamente un año, se conslde 
nos calientes; los de Uno y de col 
sentir sus efectos durante dos añc 
fríos. Los menos estimados son I 
cáñamo y cacahuét. 

Estos orujos son de descompo 
Convienen á todos los suelos que S' 
mente frescos, sobre todo á los lij 
y á las tierras francas , especialmei 
nan al cultivo de los cereales, del cé 
y de la colza; la sequedad disminuí 
estos abonos. En las tierras muy fi 
composición es muy lenta y las plf 
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nen de ellos gran provecho; en los terrenos áci- 
dos, como los de brezo , su aplicación no produ- 
ciría ningún beneficio , porque la descomposición 
sería casi nula ó por lo menos no originaría prin- 
cipios asimilables. 

Las tierras en que la nitriflcación se verifica 
con dificultad, no son, por lo general, sensibles á 
la acción de estos orujos ni de ningún otro abono 
orgánico, á no ser que se apliquen enmiendas 
calcáreas que originen las necesarias reacciones 
para que los abonos orgánicos den buenos resul- 
tados. En los suelos pobres en ácido fosfórico ó 
en potasa, el empleo do estos orujos es insufi- 
ciente: hay necesidad de añadirles fosfatos ó sales 
potásicas; pero cuando estos dos elementos abun- 
dan en las tierras, el nitrógeno que estos orujos 
contienen produce todo su efecto. 

• De lo. expuesto se deduce que estos orujos son 
ante todo abonos nitrogenados, y es por este con- 
cepto por lo que son recomendables, sobre todo 
si se asocian á los superfosfatos y sales potási- 
cas. En este caso constituyen abonos completos, 
pues los orujos reemplazan al nitrógeno, que de 
otra rnanera hay que pedir á los nitratos ó al sul- 
fato de amoniaco, y proporcionan además al suelo 
cierta cantidad de materia orgánica que, según 
muchos agrónomos, debe intervenir en las mezclas 
de abonos químicos 

Se emplean estos. orujos como abonos com- 
plementarios en dosis de 500 á 1.000 kilogramos 
pop hectárea. Se reparten pulverizados y á voleo, 
antes de la siembra ó después de la recolección y 
algunas veces con las semillas; pero como por 
muy bien prensados que estén contienen siempre 
cierta cantidad de aceite, es conveniente aplicar- 
los de 15 á 20 dias antes de la siembra, para que 
las materias grasas no impidan la acción del agua 
sobre la semilla y se retrase la germinación. 



Los orujos, como todos los abonos orgánicos, 
lienden á dar soltura á las tierras fuertes y con- 
sistencia á las lijeras. 

En Lille, d'Arras, Marsella y Burdeos, que son 
ios principales mercados, se venden estos orujos 
en tabletas de O.^SS de largo por 0,"'\5 de ancho 
que pesan cada una i kilogramo á 1,''200- También 
se venden en fragmentos y pulyeriz:ados. Conviene 
adqniíirlos en tabletas ó fragmentos, porque pul- 
verizados se prestan á la falsificación. 

Casi todo lo que acabamos de decir de tos oru- 
jos de semillas oleaginosas se puede aplicar al 
ornjo de la aceituna. 

l.a pulpa (le las manzanas procedente de la fa- 
bricación de la sidra se emplea también, como 
abono. Contiene poi' término medio 0,60 por 100 
de nitrógeno y abunda en sales potásicas. Se mez- 
cla con cal para nentralizar su aciíJez. y acelerar 
además la descomposición de la celulosa ó leñoso, 
que se hallan siempre en gran cantidad en esta 
materia. Tratada de esta manera , el empleo de la 
pulpa es ventajoso sobre las praderas naturales. 
En Normandia se entierra frecuentemente al pie 
de los manzanos y perales. Esta mezcla de pulpa 
de manzanas y cal favorece especialmente el desar- 
rollo de las leguminosas en laspraderas. Se emplea 
asimismo, mezclada con cal y también con yeso, 
estratificada con el estiércol. Sirve igualmente de 
alimento a! ganado. 

Las pulpas de la remolacha y i^a '« caña de azúcar 
contienen substancias fertilizantes. Pueden servir 
de alimento al ganado'v también de abono, direc- 
tamente ó mezcladas con los estiércoles. 

Pero la mayor parte del ácido fosfórico pasa á 
las espumas de defecación que se producen, en la fa- 
bricación del azúcar. Estas subs" 
además cal y nitrógeno, y se 
materias pura formar compuesto 
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Las heces y gérmenes de la cebada empleada en 
la fabricación de la cerveza contienen próxiioa- 
mente los dos tercios de nitrógeno y de ácido fos- 
fórico existentes en la cebada trabajada, y parte de 
la potasa. 

El agua procedente del enriado del lino y del 
cáñamo contiene gran cantidad de materias resi- 
nosas ricas en principios nutritivos (potasa y ácido 
fosfórico). 

En los residuos de la fabricación del almidón 
queda toda la albúmina de la harina y otras varias 
substancias. 

El agua procedente de la obtención de la fécula 
contiene principios nutritivos solubles, y puede 
emplearse para regar las praderas ó los compues- 
tos fertilizantes. 

El alpechín ó agua sucia de la obtención del 
aceite, debe llevarse al estercolero, ó mezclado con 
agua ó con tierra se puede emplear para abonar 
los olivares. 

Por último, hasta el serrín tiene valor como 
abono. 

Todos estos residuos, y en general todos los 
abonos vegetales, ofrecen el inconveniente de que 
los. gastos de aplicación y preparación los hacen 
inaceptables en la mayor parte de los casos, ade- 
más de que no dispensan del empleo de otros 
abonos. 

II. Abonos animales.— La extraordinaria acli- 
vidad y el vigor que las materias ferlilizanles de 
origen animal comunican, por lo general, á la ve- 
getación, son debidos á su composición y á la ra- 
pidez con que se descomponen. Aunque la compo- 
sición de estas substancias es variable y complc'^ 
contienen siempre en proporción relativamei. 
considerable el nitrógeno , y , con frecuencia , 
fósforo en cantidad apreciable. Proporcionan pe 
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tanto al vegetal con relativa abundancia los dos 
elementos que más escasean en el terreno, y áesto 
se (it'be su valor agiicola. Por la rapidez con que 
se descomponen estas substancias , quedan en 
breve tiempo á disposición del vegetal todos los . 
elementos nutiitivos que contienen: su acción es, 
pues, rápida, pero porlo mismode cortaduración. - 
Sus efectos apenas se dejan sentir, en general, 
más allá de la cosecha á que directamente se apli. 
can, y en algunos casos desaparecen antes deque 
la planta llegue á su completo desarrollo. La 
corta duración de sus efectos hacen preferible el 
empleo de estas materias sobre los cultivos de 
plantas que se desarrollan con rapidez, i*omo el 
cáñamo, maíz y algunas especies forrajeras; y el 
elevado precio que ordinariamente alcanzan no 
permite aplicar estas substancias más que sobre 
cosechas que den productos de mucho valor. 

Las materias fertilizantes procedentes del reino 
animal "son muy numerosas. Las que con más 
frecuencia se emplean como abono son las si- 
guientes: 

í " Aítimales muertos; 
■ S.° Sangre desecada y pulverizada; 

3." Despojos de mataderos; 

4." Residuos de pesquerías; 

5." Besiduos de fabricación de producios ani- 
males; 

6." Huesos; 

7' Negro animal; 

8° Materias fecales del hombre; 

ü.° Deyecciones de los animales — Guano. 

Excepto los huesos y el negro animal, que son 
abonos fosfatados, todas estas materias se consi- 
deran como abonos nitrogenados. 

Anímales muertos -La higiene y los intereses 
agrícolas recomiendan no abaí 
pudran al airé libre, loscadáv» 
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de trabajo y de todos los domésticos en general; 
deben aprovecharse, puesto qne contienen ele- 
mentos fertilizantes. 

Los agricultores que utilizan, couío abono los 
cuerpos de estos animales, sé limitan por lo ^ge- 
neral á enterrarlos en el estercolero ó directa- 
* mente, sin ninguna preparación, en las tierras de 
cultivo. Estos procedimientos son en extremo de- 
fectuosos porque dejan marchar á la atmósfera 
gases útiles á las plantas. Para evitarlo conviene 
proceder de la siguiente manera: 

Cuando se trata de animales que no han muerto 
de enfermedad contagiosa, se comienza por des- 
pojarlos del pellejo y aún de los cascos y crines, 
si se pueden vender bien; se les extrae la grasa 
que encierran sus tejidos, porque esta substancia 
influye poco en su valor como abono, y se les 
priva también de todos los despojos utilizables 
en otras industrias. Lo que queda del animal se 
deposita en una zanja bastante profunda y abierta 
en el mismo terreno que se quiera abonar, expol- 
voreándolo con cal viva para activar su descom- 
posición; y para absorber y retener los gases que 
se desprenden, especialmente el amoniaco y el 
carbonato amónico, se cubre con una capa.de 
tierra arcillosa, después se pone encima otra de 
yeso y se concluye de llenar la zanja con la misma 
tierra extraída. Transcurrido algún tiempo, se ex- 
trae el esqueleto y se rep<ule como abono el con- 
tenido de la zanja, en la proporción de unos cuatro 
metros cúbicos por hectárea. 

Además de esta preparación, que pudiéramos 
llamar agrícola ó rural, se emplean procedimien- 
tos induslriaJes para utilizar como abono y en 
grandes cantidades los cuerpos de los animales 
muertos. Estos procedimientos,, que solo pueden 
emplearse en los grandes centros de población, 
son muy variados, pero las operaciones que ge- 
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ntriílinenle comprenden son las siguientes: 

1.^ Míiceración ó cocción por el vapor de agua; 

2.* Prensado; 

3.3 Desecación al aire libre ó en estufas de 
aire caliente; 

4 ' Trituración ó molienda. 

Sometiendo los cuerpos de los animales muer- 
tos á estas operaciones se fabrican los abonos que 
circulan en el comercio con los nombres de carne 
seca pulverizada y harina de carne ^ etc. 

Un procedimento industrial muy empleado en 
Jas fábricas de abonos de París, consiste en san- 
grar y despojar los animales muertos introdu*- 
ciéndolos después en grandes cajas, hermética- 
mente cerradas, que pueden contener hasta 30 y 
36 caballos y que están en comunicación con un 
depósito de agua productor de vapor. Se someten 
ios animales, á la acción del vapor de agua hir- 
viendo durante un espacio de tiempo suficiente 
para producir la cocción completa de los animales 
(18 á 24 horas), transcurrido el cual se sacan, se 
separa la carne, se deseca, primero al sol y después 
en estufa de aire seco, y se pulveriza, obteniéndose 
un abono muy ri'co en nitrógeno (13 por 100 según 
Subeiran), de excelente calidad, que se usa en 
dosis de 500 kilogramos por hectárea para los 
cereales. 

Los huesos se utilizan como veremos más ade- 
lante. 

En el fondo de las cajas queda una masa lí- 
quida en la cual se pueden distinguir tres partes: 
una superior formada por la grasa; otra inter- 
, media procedente de la condensación del vapor, 
cargada de gelatina; y la inferior, compuesta de 
sangre y restos de masas carnosas. La grasa se 
separa con grandes cazos ó cucharas y se destina 
á la industria; la capa intermedia puede emplearse 
en la confección de la cola; y las materias res- 
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tantes se mezclan con turba carbonizada ó tierra 
buena y se expenden al comercio ó se utilizan dir 
rectamente como abono. La sangre obtenida al 
sangrar los animales se aprovecha conio indica- 
remos más tarde. 

Otro procedimiento es el de Boucherie. Con- 
siste en someter los animales muertos á la acción 
del ácido cloiídrico en caliente, obteniéndose una 
papilla fácilmente divisible en dos partes : una 
formada de materias sólidas, que contiene hasta 
el 10 por 400 de nitrógeno; y otra líquida, cuya 
acidez se neutraliza, si es preciso, con caliza ó 
fosfatos naturales, que se usa mezclada con el 
agua de los riegos. Este procedimiento es bas- 
tante aceptable, pero tiene el inconveniente de re- 
sultar algo caro. 

. Los cadáveres de los animales muertos de en- 
fermedades contagiosas pueden utilizarse como 
abono empleando el procedimiento recomendado 
por Aimé Girard en una comunicación presentada 
á la Academia de Ciencias de Francia v á la So- 
ciedad nacional de agricultura del mismo país, y 
que vamos á resumir. 

Los cadáveres de los animales muertos de en- 
fermedades contagiosas y particularmente de car- 
bunco, constituían un obstáculo serio para laagri^. 
cultura. Hace todavía pocos años se recomendaba 
el enterrarlos; pero, después de los últimos trobu* 
jos de Pasteur sobre la vitalidad de los gérmenes 
del carbunco y de su vuelta á la superficie del 
suelo por intermedio de las lombrices, se ha reco- 
nocido que el enterramiento no constituye de nin- 
guna manera un obstáculo á la propagación de la 
enfermedad. Para evitar esta propagación hay que 
apelar á otros procedimientos que determinen li^ 
destrucción de todos los elementos virulentos qi 
contiene el cadáver del animal. 

Para esto se ha reconiendacjo en estos últim'^ 
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tiempos, por una parte, la combustión de los ca- 
dáveres; por otra, despedazar el cuerpo áiH^animal, 
cocer su carne á la temperatura de 100 griades y 
utilizar la carne así cocida en la alimentación de 
los cerdos. Claro es que aplicados en tdda so in- 
tegridad, con rigor científico, estos dos procedi- 
mientos tienen un valor indiscutible; pero muchas 
personas temen que, en la práctica, una combuatión 
incompleta, una cocción á temperatura poco ele- 
vada, dejen subsistir el germen del contagio. 

El procedimiento indicado por Aimé Girard con- 
vierte por completo en materia soluble el animal 
sin necesidad de despedazarlo, y determina al 
mismo tiempo la muerte de todos los elementos 
virulentos , permitiendo obtener de la materia así 
tratada un provecho apreciable aunque modesto. 

Consiste este procedimiento en disolver én /río, 
en el ácido sulfúrico concentrado, el cadáver del 
animal para utilizar en seguida el líquido obtenido 
en la producción de un superfosfato de cal nitro- 
genado. 

El jarabe negro, ácido y nitrogenado, obtenido 
por la disolución de los cadáveres tratados de esta 
manera, no contiene ningún elemento virulento. El 
ácido sulfúrico nitrogenado, que marca 43 grados 
próximamente, conserva, á pesar de la presencia 
de la materia animal disuelta, toda su aptitud para 
atacar los fosfatos de cal naturales , al mismo 
tiempo que, por su riqueza en 0,80 próximamente 
de nitrógeno y 0,50 por término medio en ácido 
fosfórico soluble, aporta á la preparación del su- 
perfosfato elementos de fertilidad no despreciables. 

Sangrf desecada y pulverizada. — La sangre 
desecada procedente de los mataderos constituye 
un abono muy enérgico. La sangre fresca no puede 
ser utilizada directamente porque se corrompe 
con rapidez, pero se la mezcla con substancias 
que la absorban, con)o la turba, el carbón, la tierra 



fina y caliente ú otras níialerias porosas, y también 
con yeso ó cal; se deja secar la mezcla y se emplea 
después como abono. 

También puede aprovecharse la sangre dese- 
cándola de la manera siguiente, como se hace en 
París. La sangre de los mataderos de París, cuya 
producción alcí^nza anualmente 300.000 tonela- 
das, se receje con cuidado en cuanto se matan 
los animales. Se agita fuertemente, antes de su en- 
friamiento, para que se precipite la fibiina y evitar 
la coagulación ulterior. La fibrina recojida se pren- 
sa y forma tortas que se desecan, después se pul- 
veriza y se aplica como abono ó se añade ala otra 
parte de la sangre. 

El líquido desflbrinado, que es negruzco y olien- 
te, se deposita en una serie de cubas sometidas á 
la acción del vapor acuoso. El vapor eleva bien 
pronto la temperatura de la sangre á 60 grados, la 
albúmina se coagula, arrastrando con ella la mate- 
ria colorante, y el líquido se espesa cada vez más. 

La masa fluida y caliente <iue resulta se co- 
loca en pequeños sacos de tela, que se depositan 
sobre una plataforma en capas separadas por ca- 
ñizos, y se someten á la acción de la prensa. Por 
la presión 3e extrae un liquido casi incoloro que 
contiene las sales solubles de la sangre y que no 
se utiliza. La materia que permanece en los sa- 
cos, se halla en forma de tortas delgadas, negru?:- 
cas, que se desecan en estufas y toman un aspecto 
vitreo y una textura dura y frágil. Se las pulveriza 
en seguida en molinos á propósito, el polvo se 
mezcla á la fibrina también pulverizada, obtenida 
previamente, y se obtiene un abono, muy apre- 
ciado en el mercado por su riqueza en nitrógeno, 
que se coloca en toneles para ser expedido al 
comercio. 

La coagulación de la sangre por el calor, cuando 
se verifica en grande escala^ es causa de infec- 
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ción: esto ha obligado .á emplear otros procedi- 
mientos menos perjudiciales para ía salud pública. 

En la actualidad la sangre desflbrinada se 
coagula generalmente por medio del sulfato de 
peróxido de hierro, empleado en disolución á 45 
grados Baumé y en la proporción de 5 litros por 
hectolitro de sangre. Se obtiene una masa amarilla 
que se puede prensar. También se coagula la san- 
gre por la cal viva ó el cloruro de manganeso, re- 
siduo de las fábricas de papel. El empleo del clo- 
ruro de manganeso es económico y permite ob- 
tener un abono excelente que retiene con más 
fuerza el nitrógeno que la sangre coagulada por 
el calor 

La sangre desecada ó harina de sangre ohleniáá 
de la manera indicada contiene, cuando no está 
adulterada, de i2 á i5 por 100 de nitrógeno y 1 
por 100 solamente de ácido fosfórico; es de acción 
rápida y se incorpora con facilidad á la tierra ara- 
ble. Ofrece el aspecto de un polvo oscuro de olor 
fuerte y repulsivo. Se puede emplear pura, en do- 
sis de 300 á 600 kilogramos por hectárea. Se aplica 
especialmente en las colonias, pues dá excelentes 
resultados sobre la caña de azúcar, el café y el 
algodonero. Sobre los cereales dá también resul- 
tados notables. 

Por su pobreza en ácido fosfórico, rara vez se 
emplea solo este abono; ordinariamente se le aso- 
cia al negro animal, á los fosfatos, á la turba, etc. 
También se asocia á veces á los huesos frescos y 
la mezcla se somete á la acción del ácido sul- 
fúrico , para obtener superfosfatos nitrogenados 
que conviene desecar bien. Con 500 kilóg. de san- 
gre desecada y 200 de superfosfatos ha obtenido 
M. Robert, por tér.ninó medio, 32 hectolitros de 
trigo por hectárea. 

La sangre desecada se presta fácilmente al 
embalaje, al transporte, á la distribución á mano 
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ó con máquina, en una palabra, á todas las raani- 
pulaciones que exige su empleo agrícola. 

Desperdicios de mataderos.— Los desperdicios 
que dejan las reses degolladas en los mataderos 
(masas intestinales, varias visceras, secreciones é 
inmundicias) deben recojerse y emplearse como 
abono, llevándolos al estercolero ó sometiéndolos 
á operaciofíes análogas á las indicadas para los 
animales enteros; esto es, enterrándolas ó emplean- 
dolas para la obtención de abonos concentrados. 

Estos abonos convienen á toda clase de ter- 
renos y cultivos, expecialmente á los cereales. 

Residuos de pesquerías. — Los residuos (es- 
camas, espinas, cabezas, despojos carnosos, etc.) 
que se obtienen en las fábricas de salazón y con- 
servas de pescados, constituyen excelentes abo- 
nos, conocidos con los nombres de ictioguanos ó 
guanos de pescado, que, al estado seco, contienen 
de 10 á 12 por 100 de nitrógeno, además de una 
cantidad notable de fosfato y sales alcalinas. 

Estos abonos se emplean de preferencia en las 
regiones inmediatas al mar. Sin embargo, no es. 
conveniente su empleo más que cuando la prepa- 
ración industrial á que han sido sometidos les ha 
privado completamente de las materias aceitosas 
que contenían. El aceite y la grasa, que no son 
de ninguna utilidad en los abonos, pueden em- 
plearse en otras industrias, mientras que el polvo 
obtenido después de la extracción de estas mate- 
rias, la desecación y la trituración es muy rico en 
materias fertilizantes: el polvo de pescado dese- 
cado contiene 12 por 100 de nitrógeno y 14 de 
fosfatps. 

Se puede aplicar el abono úe pescado sobre 
los cereales en vegetación al principio de la pri- 
mavera. En los suelos cretáceos ó calcáreos es 
donde dá mejores resultados. Se emplean, por 
término medio, 300 kilogramos por hectárea. 
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Los residuos de las pesquerías pueden también 
emplearse unidos á la cal, para que se saponifi- 
quen ó emulsionen las materias grasas que con- 
tienan, ó mezclados con estiércol ó mantillo. Se 
aplican asi con excelente resultado sobre los ce- 
reales y prados artificiales, en dosis de .15 á 48 
hectolitros por hectárea. 

Hace algunos años se preparaba el guano de 
Noruega con los residuos del bacalao procedente 
de las pesquerías de la Escandinavia. Estos des- 
pojos eran primeramente desecados al aire , des- 
pués sometidos á la acción del vapor á una pre- 
sión de 6 atmósferas, se prensaban enseguida, y 
por último se les hacía pasar á las estufas de aire, 
obteniéndose un abono que podía ser pulverizado 
con facilidad. 

La pesca del bacalao en Terr^nova dá, según 
Payen, una cifra mínima de 700 000 toneladas de 
residuos que son arrojados al mar. Si esta enorme 
cantidad de despojos fuesen, como en otro tiempo, 
cocidos, prensados, desagregados y pulverizados, 
producirían más de 450 millones de kilogramos 
de un polvo de propiedades fertilizantes compa- 
rables á las del mejor guano del Perú 

Los productos podrían duplicarse si se añadiese 
la cantidad considerable de arenques que excede 
al consumo alimenticio. Sometidos los arenques á 
la ebullición en el agua, queda sobrenadando un 
aceite que se emplea en el alumbrado, en el cur- 
tido de las pieles, etc.; el residuo formado por los 
huesos. y la carne constituyeel tangrum^ que Qua- 
trefages ha propuesto emplear como abono. 

Eos arenques,, como se ha observado en Ingla- 
terra, permiten obtener las más ricas cosechas en 
las tierras menos fértiles; los agricultores de Nor- 
folk los pagan á los pescadores á razón de 35 á 
45 pesetas los 1.000 kilogramos En Dunkerque se 
emplean los restos de bacalao, de arenques y los 



pescados que empiezan á corromperse en la época 
de pesca abundante. En los alrededores de Quim- 
per se utilizan las cabezas de sardina. 

Estos residuos se mezclan á la cal viva en la 
proporción de un hectolitro de cal por 3 de pes- 
cado. En los pueblos de la costa de la& Provincias 
Vascongadas se utilizan estos residuos mezclados 
con tierra Antes de emplear los restos de los 
arenques es necesario lavarlos con aguapara des- 
pojarlos del tjxceso de sal que contienen, que podría 
originar consecuencias perjudiciales; después del 
lavado, contienen próximamente 5 por 100 de ni- 
trógeno y 7 de ácido fosfórico 

En Isla Cristina (Huelva) se fabrica actualmente 
un guano artificial con los residuos del atún y de 
la sardina. 

La composición del guano de ballena ó guano 
polar se diferencia poco de la del guano de pescado 

La salmuera procedente de la salazón de los 
arenques posee también cualidades fertilizantes; su 
riqueza en nitrógeno, sales amoniacales, ácido fos- 
fórico v sal común está en relación con su den- 
sidad. Conviene á los cereales y dá buenos resul- 
tados sobre la patata, remolacha, zanahoria, lino y 
colza; pero lo que gana el lino en abundancia lo 
pierde en calidad, y las remolachas^ por las propor- 
ciones de sal común que contiene , convienen 
para la alimentación del ganado pero no para la 
obtención del azúcar. Se aplica la salmuera en el 
agua de los riegos ó mezclada á los estiércoles ú 
otros compuestos fertilizantes. 

En las costas donde se pesca en abimdancia el 
cangrejo de mar, como sucede en las del Norte de 
Portugal, se transporta al interior para que sirva 
de abono. También pueden utilizarse las conchas 
de los moluscos 

Las grandes cantidades de langosta que por ne- 
cesidad hay que recojer en varias localidades de 
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í>ne$tro país pueden cofístituir un excelente abonó, 
sin ; más que: añadir algp de yeso ó simplemente c|§ 
tierra arcillosa; en las zanjas donde se entierra^ 
También se recomienda reuniría en grandes masas 
para extraer las materias grasas, que podrían des-r 
tinarse á la fabriqación del jabón, empleando el 
residuo como abono. . ; 

. Residuos de fabricación de varios productos 
ANIMALES— Las industrias cuyas primeras materias 
son de origen animal, tales como cuernos, cascos^ 
plumas, crines, pelo, lana, cuero, pieles, etc., de- 
jan residuos inaprovechables, genera'lmente ricos 
en nitrágeno, qué conviene emplear como abono. 
La mayoría de estos residuos son de muy lenta 
descomposición y necesitan sufrir para ser em- 
pleados una preparación previa; generalmente se 
Jes incorpora á los compuestos fertilizantes aña- 
diéndoles cal- en fuerte proporcjón. 

Los residuos de laria^ especialmente, dan resul- 
tados muy beneficiosos. Contienen 10 por 100 de 
Bitrógeno y 0,60 de fosfatos. Se venden ,de 5 á 8 
pesetas los 100 kilos. Se aplican en dosis de 1.200 
á 2.000 kilogramos por hectárea. No conviene enir 
picarlos enteros porque obran desigualmente sobre 
las cosechas; es más conveniente dividirlos por 
medio de cuchillas á propósito; una vez divididos 
se les deja permanecer. en el portal de la granja ó 
se les echa á una zanja que contenga jugo, de es- 
tiércol, para que se descompongan. Convienen á 
las patatas, remolachas y zanahorias; en Inglalei'ra 
los emplean para el lúpulo; en el mediodía de 
Francia abonan con ellos los olivares v viñedos. 
El obrero lleva en un tonel estos residuos y echa, 
á cada golpe de azada, un pingajo de lana en el 
agujero que recubre por el golpa de azada siguien- 
te. Reunidos en cantidad algo considerable estos 
residuos corren peligro de inflamarse expontánea- 
mente/ debido á la materia grasa que contienen. 
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- Cuando se traía de residuos viejos y sucias 
conviene tratarlos por el agua hirviendo ó mejor 
todavía, exponerlos al vapor del ácido sulfuroso 
antes de su empleo, para que no transmitan cier- 
tas enfermedades á los encargados de manejarlos. 

Los restos de trapos tienen la misma composi- 
ción en nitrógeno y fosfatos que los residuos de 
lana; pueden utilizarse como estos; ofrecen laven- 
taja de que no hay necesidad de dividirlos y su 
reparto es más fácil. 

Los residuos de los talleres donde se carda y 
prepara la lana bruta, las barreduras de las fábri- 
cas de hilados y otros despojos análogos, pueden 
también aprovecharse en las tierras inmediatas á 
las poblaciones industriales. 

Los cuernos , pezuñas , zapatos y cueros viejos^ 
restos de correas y de pieles y residuos de tenerías^ 
son materias muy duras y de tardía descomposi- 
ción, conviene emplear las raspaduras ó reducir- 
los á polvo después de tostados. 

MM. Goignet, de París, han ideado la manera 
de hacer más asimilables estas materias orgánicas 
de lenta descomposición, por una especie de tor- 
refacción en vasos cerrados; este procedimiento 
permite al agricultor obtener inmediato provecho 
de substancias que de otra manera no cederían á 
la vegetación los principios que contienen sino e:i 
un gran número de años. 

Estos residuos son sometidos en vasos cerra- 
dos á un baño de vapor de 3 á 4 atmósferas de 
presión. Por la influencia del. calor y de la hume- 
dad el cuero se hincha; después de algunas horas 
de este tratamiento, se sacan los residuos y se 
les trata por el 8 por 100 próximamente de su peso 
de ácido sulfúrico, de manera que toda la masa 
quede bien impregnada. Después de este riego se 
puede someter estas materias á una temperatura 
de 300 grados en aparatos de torrefacción , de 



modo que se haga sufrir á la materia orgánica uh 
principio de descomposición, sin temor de perder 
una partícula de nitrógeno, porque el amoniaco 
que podría desprenderse por la torrefacción se 
halla fijado al estado de sulfato de amoniaco. Des- 
pués de la torrefacción la materia es triturada ó 
deshilachada y reducida por fin ,á polvo que se 
emplea como abono. 

La lana^ el fieltro^ las crines^ el pelo y las plu- 
mas no tienen necesidad de sufrir la acción del 
vapor á presión ; embebidas de ácido sulfúrico 
diluido en agua pasan inmediatamente al aparato 
de torrefacción. 

También se favorece la acción del cuero mo- 
lido sometiéndole á una fermentación con la 
orina. 

El residuo del lavado de las lanas, que no con- 
viene llevar á los rios porque es perjudicial para 
los peces, es una n^iateria fertilizante de gran va- 
lor. En algunas manufacturas de lanas estos re- 
siduos se recejen, se condensan y se reducen á 
tortas que contienen 2 á 3 por 100 de nitrógeno 
y 50 á 60 de materias orgánicas y se Venden á 3 
francos los iOO kilos. Estas tortas se descompo- 
nen con rapidez en las tierras calcáreas; en las 
arcillosas su acción es lenta y conviene para acti- 
varla mezclarlas á la cal ó á las espumas de defe- 
cación de las fábricas de azúcar. Se emplean de 
6.000 á 8.000 kilogramos por hectárea. 

Las borras del sebo de bueyes y carneros, que 
quedan como residuo después de la fundición 
del sebo, es un abono rico puesto que contiene 
41,87 por 100 de nitrógeno. Con estos residuos se 
confeccionan tortas que se emplean generalmente 
para alimento de perros y de cerdos, pero que 
algunos agricultores usan ventajosamente como 
abono. Se aplican en dosis de 900 á 1.000 kilogra- 
mos por hectárea. Antes de emplearlos hay que 
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dividir ios panes por medio del hacha ó del mar- 
tillo y remojar los fragmentos en agua caliente. 
Su acción dura de 3 á.4 años. 

Los residuos de las fábricas de cola fuerte y de 
gelatina consisten en una mezcla de cal , frag- 
mentos de huesos y materias animales fácilmente 
descomponibles que contiene, al estado secó, de 
i á 3 por 100 de nitrógeno. Con estos residuos 
se hacen tortas ó ladrillos cuadrados de 12 á 25 
kilogramos. Se emplaan en dosis de 500 á 700 kir 
logramos por hectárea. Su acción es de corta du^ 
ración. Conviene asocii^rlos ¿compuestos que con- 
tengan tierra buena y materias húmicas. 

En algunasfábrícas de cola se tratan los huesos 
y los cuernos por el ácido clorídrico, originán- 
dose una disolución muv rica en fosfato de cal 
que puede emplearse utilmente para enriquecer 
los compuestos terrosos; pero es preferible pre- 
cipitar el fosfato decaí neutralizando la disolución 
acida por una lechada de cal; se filtra y el pre- 
cipitado se lava y se deseca El, abono que resulta, 
que es de excelentes cualidades, se aplica, tal como 
se obtiene •ó mezclado á la tierra, sobre los ce- 
reales, raíces. y colza. 

Huesos. — Los huesos fueron usados por pri- 
mera vez como. abono en Alemania, en 1802, á con- 
secuencia de las notables experiencias de Kropp; 
desde entonces han sido empleados sin interrup- 
ción y con grandes resultados por la agricultura 
de todos, los países, .principalmente-. en Inglaierra. 
Los huesos de los animales y principalmente el 
polvo de huesos, son una excelente materia ferti- 
lizante que. contiene mírdgf^no y ácido fosfórico; sg 
riqueza en nitrógeno varía de 5 á 7 por 100 y la de 
ácido fosfórico de 22 á 24. Por la proporción en 
que se encuentra el último pueden considerarse 
como abono fosfatado.: 
' Los huecos frescos, tsil como se hallan en el 



esqneletode los animales ó como salen de las car- 
nicerías y de las cocinas, no ofrecen forma apro- 
piada para ser empleados cdmo abono; tienen que 
ser en primer lugar desprovistos de la materia or- 
gánica y sobre todo déla grasa qtie contienen que, 
introducida en el suelo, podría perjudicar á la ve- 
getación. Algunas veces se les deja la gelatina, que 
es materia nitrogenada, otras veces se les priva de 
esta materia. Desprovistos los liuesos de la grasa 
y de la gelatina, por la ebullición en vasos cer- 
rados, se hacen porosos y quebradizos; pulveri- 
zados y tostados enseguida se obtiene una subs- 
tancia blanca, terrosa, denominada tierra de hue- 
soSy formada principalmente de fosfato de cal, car- 
bonato de cal y fosfato de magnesia , completa- 
mente asimilable. 

También se calcinan los huesos en recipientes 
cerrados para obtener el negro animal de que nos 
ocuparemos más adelante. 

Tratados por el ácido sulfúrico para transfor- 
mar el fosfato tribásico en fosfato ácido soluble 
en el agua, se obtienen los superfosfatos de huesos 
de que ya nos hemos ocupado en otro lugar. 
Creemos, sin embargo, cotíveniente dar á conocer 
el procedimiento Richmon, empleado en Ingla- 
terra: 220 kilogramos de huesos groseramente tri- 
turados son rociados con 37 litros de agua y á las 
veinticuatro horas se. introducen, por porciones, 
en un tonel que contiene 70 kilogramos de ácido 
sulfúrico conceptrado; á los ocho dias se incor- 
pora el magma al estiércol ó se emplea directa- 
mente después de haber sido absorbido por la 
tierra seca ó por el fosfato mineral. í^as cantida- 
des indicadas de las distintas materias son las ne- 
cesarias para fertilizar una hectárea. 

Girardin recomienda el siguiente procedimien- 
to, que evita la trituración de los huesos: Se po- 
nen los huesos, tales como son, á remojo en agua 
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acidulada por ácido clorídrico del comercio (eí 
líquido debe marcar 40^ del areómetro), hasta 
que se vuelvan blandos y flexibles como el junco. 
El ácido disuelve todas las sales terrosas que. dan 
dureza á los huesos, y no queda más que el tejido 
celular. El líquido, cargado de todas las sales, 
sirve para regar los montones de estiércol, -desin- 
fectar las orinas, y neutralizar el jugo del estiér- 
col. Los estiércoles se hacen más ricos , y se 
pueden emplear en dosis menores.— En cuanto al 
tejido celular de los huesos, después de lavados 
en dos ó tres aguas, se echa en las calderas donde 
se cuecen las raíces destinadas á los cerdos. 

Pero como más comunmente se emplean los 
huesos en agricultura es triturados y reducidos á 
polvo grueso por medio de quebrantadores y mo- 
linos especiales. 

La trituración de los huesos en grande escala 
se verifica: por bocartes ó pilones provistos infe- 
riormente de martillos de fundición; por muelas 
verticales de fundición ó de granito que pesan de 
2.000 á 3.000 kilogramos; en fin , por máquinas de 
cilindros de fundición endurecida, armados de dien- 
tes, que giran en sentido contrario con velocidades 
difeientes. La máquina de Anderson, construida 
sobre este principio, puede triturar por hora 1.500 
kilogramos de huesos brutos próximamente. 

Cuando se opera en pequeña escala, como su- 
cede en las explotaciones agrícolas, conviene em- 
plear cualquiera de los dos quebrantadores siguien- 
tes; el de rodillos estriados de acero que giran en 
sentido contrario dentro de una caja, ó el de Rohat, 
que consiste en un yunque de fundición de cabeza 
acanalada y un machacador armado con puntas 
de diamantes. 

La trituración se verifica con más facilidad tos 
tando previamente los huesos al calor de un horno. 

El polvo de huesos que resulta del empleo de 
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estos diversos aparatos se puede distribuir di- 
rectamente sobre las tierras cubriéndolo por una 
labor, ó estratificado con el estiércol. Su acción 
será tanto níiás rápida cuanto más finamente pul- 
verizado esté. 

El pol-vo de huesos conviene á todas las tier- 
ras, pero para que su acción sea verdaderamente 
eficaz no debe de ser empleado más que en los 
suelos húmedos; su acción es verdaderamente 
notable en las tierras lijeras, mientras que los su- 
perfosfatos se deben preferir en las tierras fuertes. 
Favorece especiahnente el cultivo de las cereales 
y gramíneas de prado; también se aplica á las 
raices y tubérculos. Generalmente se reparten de 
10 á 15 hectolitros por hectárea. Se debe aplicar 
bastante tiempo antes de la siembra á no ser que 
se trate de polvo fino obtenijio por el vapor. 

Sometido el polvo de huesos á la acción del 
vapor se obtiene un polvo fino de acción más in- 
mediata y superior á la del polvo de huesos sim- 
plemente triturados, cualquiera que sea su estado 
de división, porque permite una repartición más 
perfecta y una buena incorporación al suelo, y el 
abono manifiesta toda su acción durante el es- 
pacio de tres á cuatro años. El aumento de pro- 
ducto debido al polvo fino de huesos preparado 
por el vapor, permite reembolsar los gastos que 
ocasiona su aplicación con más seguridad y lar- 
gueza que empleando los huesos simplemente 
triturados ,aunqi}e el precio de estos es inferior 
próximamente en un tercio. El polvo fino de hue- 
sos obtenido por la acción del vapor se emplea 
de la misma manera y en los mismos casos que 
el polvo grueso de los huesos simplemente tri- 
tuiados. 

Dice Larbalétrier, que cualquiera que sea el 
procedimiento mecánico empleado para hacer 
más rápidamente asimilables los huesos brutos ó 
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modiflcados por el calor, es imposible atenuar, 
sin destruirlos, ciertas condiciones de resistencia 
debidas á las afinidades químicas del suelo, que 
son propias de la molécula misma del fosfato 
óseo. Por eso se prefiere en la generalidad de los 
casos tratar los huesos pulverizados por el ácido 
sulfúrico, para transformarlos en superfosf^tos de 
huesos. 

Sin embargo, según Wollf, la preparación del 
supérfosfato de huesos casi ha desaparecido desde 
que se ha aplicado el vapor á la obtención del 
polvo fino de huesos ó harina de huesos, I^ acción 
de los superfosfalos de huesos ó harina de huesos 
disuella solo es lijeramente superior á la de la 
harina de huesos obtenida por el vapor en las co- 
sechas de Marzo; esta última es preferible para 
las siembras de otoño y generalmente en las tier- 
ras humíferas ó acidas. 

Negro animal — El negro animal ó negio de re^ 
finerias es el producto que resulta de calcinar los 
huesos en recipientes cerrados. Reducido á pe- 
queños fragmentos y mezclado con sangre de 
ganado vacuno se usa el negro animal en las 
fábricas de azúcar para la clarificación de esta 
substancia; los residuos pueden emplearse en 
agricultura como abono de tales condiciones fer- 
tilizantes que sustituye con ventaja á los huesos. 

Veamos cómo obra el negro animal. Cuando 
no procede de tas refinerías de azúcar y es pobre, 
por consiguiente, en materias fermentescibles, v\ 
negro animal obra por el nitrógeno y el fosfato de 
cal que contiene; es principalmente la acción del 
fosfato de cal la que prevalece. Pero cuándo es el 
residuo de la clarificación, rico en materia or- 
gánica, la propiedad fertilizante del negro animal 
es debida á causas múltiples. Estos residuos de 
la clarificación Contienen sangre coagulada,. car- 
bón poí'oso, jarabe en fermentación , ácidos quo 



se derivan, fosfatos. tórreos, todo lo cual conlribqye 
á comunicar al abono una acción favorable. La des- 
composición lenta de las materias azucaradas y 
nitrogenadas que contiene produce ácidos carbó- 
nico, acético, butirici),etc. Estos ácidos producidos 
por la fermentación, |a materia orgánica, el saca- 
rato de cal, Ids sales amoniacales, todo concurre 
á disolver el fosfato de cal. La materia nitroge- 
nada del negro de refinerías desempeña pues, 
tanto por su acción directa como materia asimi- 
lable, tanto por su acción intermediaria al contri- 
buir á disolver el fosfato de cal, un papel de los 
más importantes en la utilización agrícola de este 
abono. 

El negro animal es un excelente abono paralas 
tierras recien roturadas; sin embargo, es una ma- 
teria fertilizante que debe emplearse con precau- 
ción. Su efecto es inmediato en los suelos que 
ofrecen condiciones bien marcadas de acidez, y en 
los que abunda la materia orgánica, donde los fos- 
fatos están sometidos á influencias disolventes muv 
enérgica'^. Por el contrario, donde predomina la 
<^üliza ó el suelo es suficientemente rico en fos- 
fatos asimilables, conviene emplear en vez del 
negro los abonos nitrogenados, f^a cal perjudica 
la acción de este abono. 

Este abono conviene al cultivo de las gramíneas 
y cruciferas. Se usa pulverizado, repartiéndolo á 
voleo ó, mejor todavía, mezclado con las semillas 
humedecidas algunas horas antes de la siembra; 
de esta última manera obra con mayor energía y 
con más prontitud. Se emplean de 4 á «10 hectoli- 
tros por hectárea. 

Antes de aplicarlo conviene exponerlo durante 
dos ó tres meses á la acción denlos agentes atmos- 
féiicos, para que los ácidos carbónico, acético, bu- 
tírico, láctico, etc., que resultan de la fermenta- 
ción de las materias a^^ucaradas y nitrogenadas 
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tengan tiempo de combinarse con el amoniaco y 
formar sales amoniacales solubles, y de intervenir 
en la transformación y disolución del fosfato de cal. 

El negro animal se adultera con frecuencia; con- 
viene analizarlo antes de su empleo. 

Materias fecales del hombre.— El aprovecha- 
miento de las materias fecales del hombre ofrece 
una importancia de primer orden, bien se consi- 
dere el asunto higiénica ó económicamente. Al 
punto de vista de la salud pública, el desperdicio 
de las deyecciones humanas y la conducción de las 
aguas inmundas á los cauces de los rios dá por 
resultado, además de una pérdida de considera- 
ción, la inflción de las aguas corrientes que pue- 
den originar en las comarcas que 'atraviesan mu- 
chas enfermedades. Considerada la cuestión eco- 
nómicamente, el desperdicio del abono humano, 
dada su composición , representa una pérdida 
enorme de materias fertilizantes que bien aprove- 
chadas podrían fertilizar considerable número de 
iiectáreas y dar lugar á pingües cosechas. En 
efecto; en 586 kilogramos se calcula la cantidad de 
deyecciones sólidas y liquidas que, por término 
medio, produce anualmente un hombre adulto; esa 
cantidad de materias fecales contiene próxima- 
mente 5,20 kilogramos de nitrógeno, 1,26 de ácido 
fosfórico y 1,07 de potasa; resulta, por consiguiente, 
que una población co'mo Madrid pierde al año 2 236 
toneladas de nitrógeno^ bi^ de ácido fosfórico wM^Ode 
potasa, que representan en metálico una suma de 
consideración. 

El aprovechamiento de las materias fecales del 
hombre en beneficio de la agricultura, ha trope- 
zado y sigue tropezando con obstáculos y [)reocu- 
paciones, originadas por la creencia de que el 
empleo de las aguas inmundas en el cultivo po- 
dría transmitir ciertas enfermedades ó , por lo 
menos^ comunicar á las plantas olores y sabores 
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desHgrarlables. Estas creencias son infundadas; la 
experiencia ha demostrado hasta la saciedad que 
utilizadas de una manera inteligente estas mate- 
rias su empleo es completamente inofensivo. 

Se comprende que la calidad y por consiguiente 
el poder fertilizante de las materias fecales depende 
de la natuialeza v abundancia de los alimentos 
consumidos por los indfividuos que las proporcio- 
nan, como también de su estado de salud. Los 
agricultores de las inmediaciones de Lille han ob- 
servado desde hace tiempo, que los excrementos 
de los pobres no valen, como abono, tanto como 
los de los ricos, lo que es debido seguramente á 
la naturaleza de los alimentos. 

A pesar de la diferencia notable que en valor 
fertilizante existe entre las partes líquidas y sóli- 
das de las deyecciones humanas, los dos produc- 
tos se emplean mezclados. 

Esta mezcla puede ser aplicada : al estado 
fresco v al' estado seco. Al estado fresco, las de- 
yecciones ofrecen un aspecto pastoso ó líquido, 
según los casos, y se las puede aplicar por me- 
dio de toneles ó por canalización; en el primer 
caso constituven las inmundicias, ó materias feca- 
les propiamente dichas de que es tipo el abono 
flamenco, así llamado porque en esta forma se 
utilizaron por primera vez en Flandes las deyeccio- 
nes humanas; aplicadas al estado fresco por ca- 
nalización constituyen las aguas fecales, tales como 
las procedentes délas alcantarillas que se emplean 
en el riego directo. Al estado seco, las materias 
excrementicias forman la poudrette ó fentay que es 
la parte sólida de las deyecciones desecada al 
ain^ libre. 

El procedimiento empleado para recojer las 
deyecciones tiene gran importancia, según ve- 
remos, al punto de vista agrícola é higiénico. Si- 
guiendo en parte á MUnlz y Girard, pueden agru- 
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parse los sistemas más empleados, de la manera 
siguiente: 

i,^ Sistema de depósitos fijos; 

2.® Sistema divisor ó de filtros; 

8.' Sistema de depósitos móviles; 

4*> Aprovechamiento de las aguas fecales de 
las alcantarillas en el riego directo; 

5.^ Sistema de canalización tubular v neumá- 
tica. 

Vamos á ocuparnos lijeramente de cada uno de 
estos sistemas y de los abonos á que dan lugar. 

El sistema de depósitos fijos ó de cisternas, tiene 
el inconveniente de exigir la extracción y por 
consiguiente la manipulación de las materias acu- 
muladas; es muy antiguo y en la actualidad el 
más usado en Alemania; en él se funda la prepa- 
ración del abono flamenco. . . 

El abono flamenco, usado, desde hace mucho 
tiempo en Flandes y en la Alsacia, se prepara 
en cisternas ó depósitos que los labradores cons- 
truyen en sus tierras. Estas cisternas , abobeda- 
das y bien construidas para evitar las filtracio- 
nes, tienen dos aberturas, una superior para la 
carga y descarga y otra en uno de los costados 
para facilitar la entrada del aire y la salida de los 
gases desprendidos del interior. A estas cisternas 
se llevan las materias fecales frescas de las po- 
blaciones en toneles á propósito, dispuestos sobre 
un armazón de* carro. Introducidas las deveccio- 
nes en estos depósitos sufren una fermentación 
que las hace pasar al estado semi-fluido. La fer- 
mentación es cuidadosamente dirigida por los 
agricultores , que observan de tiempo en tiempo 
la densidad de los materiales. Para que. estos ad- 
quieran una consistencia conveniente se les añado 
agua si están njuy concentrados y turba, tierra 6 
residuos vegetales cuando se hallan muy dilui- 
dos; y para que la mezcla resulto perfecta y homo- 
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génea se revuelven por medio de largas perchas. 

Las cisternas nunca se vacian por completo; 
conviene dejar en el fondo alguna cantidad que 
sirva de fermento á las nuevas materias que se 
van añadiendo. 

La distribución de este abo"^ """ '■>■' ti"--"' 
donde ha de ser empleado se pu 
toneles montados sobre un arir 
rado por caballerías y provisto; 
tribuidores que reparten el liqu 
forma de lluvia; por toneles más 
dos sobre oarretülas conducida: 
también, por depósitos que lo 
la espalda, provistos de un lub( 
respondiente para dar salida a 
tribución se verifica en el otof 
no deben pasar de 250 metros ciV 

A causa de los gastas que c 
ración , transporte y distribiici 
meneo se emplea principalmen 
la colza, el lino y en general par 
industriales que dan productos 
dá también buenos resultados a 
forrajera. 

En algunas poblaciones alem 
do notablemente el sistema de 
empleando para la extracción 
cipieñtes neumáticos ú otros aj 
ten vaciar los depósitos en cu 
grande incomodidad para el ve 

También en España se pract 
la extracción de las materias I 
en los depósitos. En varias pot 
luna, y especialmente en Barce 
mundas depositadas en los llai. 
son extraídas por medio de tub 
partiendo del pozo pueden f 
nicación con unos carros-cubas 
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en qiie previamente se ha enrarecido el aire. Pues- 
tas en comunicación las cubas neumáticas con las 
tuberías, las deyecciones son arrastradas por aspi- 
ración al interior de las cubas , sin producir olor 
ni causar molestias al vecindario. Llenas las cubas 
son transportados los materiales extraídos á los 
terrenos en que deben emplearse. 

El sistema divisor consiste esencialmente en la 
separación de las materias liquidas y sólidas de 
las deyecciones para no emplear más que estas 
últimas, después de desecadas. Por este procedi- 
miento es como más ordinariamente se prepara el 
abono llamado poudrette ó fenta desecada. 

La poudrette de los franceses y fenta de los es- 
pañoles es la, parte sólida de las deyecciones hu- 
manas desecada al aire libre. Se obtiene este 
abono en una serie de depósitos escalonados, de 
mucha superficie y poco fondo, que comunican 
entre si por medio de compuertas, de manera 
que el contenido pueda pasar con facilidad deMos 
unos á los otros. Depositadas las deyecciones en el 
estanque superior se precipitan en el fondo gran 
cantidad de materias sólidas. Pasado algún tiempo 
se deja pasar la parte líquida al depósito inme- 
diato, por medio de la compuerta correspondiente. 
En este segundo depósito se repite la operación, y 
así sucesivamente hasta llegar al último. El líquido 
sobrante se deja perder unas veces y otras se re- 
coje para destinarlo al riego. 

Las materias sólidas precipitadas en el fondo 
de los depósitos se recojen por medio de dragas; 
se distribuyen en eras algo inclinadas para facili- 
tar el escurrido de las aguas pluviales, y se re- 
mueven de tiempo en tiempo hasta que se desequen 
por completo, lo que tiene lugar á los cuatro ó 
cinco años. Conseguida la desecación,, se pulve- 
rizan y se empaquetan. La materia sólida y pulve- 
rulenta obtenida constituye la poudrette. 
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Este sistema de aprovechamiento de las mate- 
rias fecales es contrario á la higiene y antieconó- 
mico. Las emanaciones desprendidas por la pu- 
trefacción de estas materias inficionan el aire y 
hacen perder al mismo tiempo á las deyecciones 
gran parte de su riqueza fertilizante con perjuicio 
de la calidad del producto obtenido. 

El procedimiento se ha mejorado reciente- 
mente . Para acelerar la operación se mezclan 
polvos carbonosos á las materias sólidas obtenidas. 
Las aguas sobrantes se tratan por la cal, y el amo- 
niaco que se despren*de se somete á la acción de 
un ácido sulfúrico de poco valor para que se con- 
vierta en sulfato; el sulfato de amoniaco se obtiene 
en la proporción de 9 á il kilógramqs por metro 
cúbico. 

También se obtiene la poudrelte en ciibetaS' fil- 
tros^ que consisten en un recipiente con un tabi- 
que vertical provisto de una especie de filtro ó 
celosía que deja pasar las materias líquidas de 
las deyecciones; la parte sólida es recojida y uti- 
lizada como en el caso anterior. 

La riqueza de las diferentes poudreltes en ni- 
trógeno, ácido fosfórico y potasa, varía notable- 
mente según la preparación y las substancias que 
se mezclan á las deyecciones. Conviene tener en 
cuenta que cuando estos abonos permanecen ex- 
puestos al aire y á la lluvia se empobrecen en 
nitrógeno y en potasa. 

Cuando se emplean las materias fecales en 
forma de poudrette^ la dosis habitual vat'ía entre 
48 y 25 hectolitros por hectárea, es decir 1.400 á 
2.000 kilogramos próxiiuamente. 

Sistema de depósitos móviles. Los dos procedi- 
mientos que acabamos do describir y que sirven 
para la preparación del abono flamenco y de la 
poudrette, se aplican especialmente en las grandes 
poblaciones. En las pequeñas localidades, donde 
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ei alcantarillado es imperfecto ó no existe, y me- 
jor aún en las viviendas de los agricultores dise* 
minadas por el campo puede emplearse el sistema 
de las letrinas movibles, el cual permite una reco* 
lección completa de las deyecciones y su empleo 
en las tierras de cultivo. Eti este sistema, las raá- 
lerias fecales se recejen en recipientes de forma 
variada, de un metro cúbico de capacidad, herr 
métlcamente cerrados, y renovados con frecuencia; 
el contenido se retira al estado fresco, esto es 
antes de que la fermentación se desarrolle por 
completo. 

Este sistema no deja nada que desear al punto 
de vista higiénico cuando se toman las medidas ne- 
cesarias para que las emanaciones y los gases que 
se desprenden de los recipientes no se repartan 
por el aire de las habitaciones. Esto puede con- 
seguirle con diferentes procedimientos de desin- 
fección bien aplicados y que consisten , por lo 
general, en colocar dentro de los recipientes ma- 
terias absorbentes y desinfectantes que retarden la 
descomoosición y que impidan el desprendimiento 
de los gases infectos que se producen por la pu- 
trefacción de las materias fecales. Estas materias 
absorbentes y desinfectantes, al mismo tiempo que 
retrasan la putrefacción de las deyecciones fijan 
el amoniaco, impidiendo que se empobrezcan en 
este elemento tan importante, y desecan con pron- 
titud las materias fecales convirtiéndolas en un 
abono fácil de transportar y de distribuir. 

Las substancias absorbentes y desinfectantes 
que se mezclan á las deyecciones son numerosas, 
entre las más empleadas se encuentran las si- 
guientes: la tierra seca, la turba, arcilla, polvo de 
todas clases, residuos carbonosos, cenizas, serrín, 
barreduras de habitaciones, pajas y demás resi- 
duos vegetales, cal, yeso, sulfato de hierro ó ca- 
parrosa, ácido sulfúrico, etc, 



-197— 

El agente más comunmente empleado en la 
desinfección de las letrinas y de las deyecciones 
humanas es el sulfato de hierro; este ene 
lodo olor desagradable, y ñja el amoni 
hidrógeno sulfurado; basta para ello vert 
recipientes, poco tiempo antes de vaciai 
disolución de 2 á 3 kilogramos de sulfato 
en agua por hectolitro de materia fecal. 1 
fecclón se verifica rápidamente agitando 
después de haber vertido la disolución á 
de hierro. Si se quiere evitar todo olor ó 
acumulación de las deyecciones é imf 
descomposición amoniacal muy rápida, 
aplicar el sulfato todos los dias, empleai 
vez una disolución de 100 gramos de v 
hierro en un litro de agua por cada ci 
senas. 

El ácido fénico es más eficaz todavía: 
solución acuosa al 1 por 100 mata los mi 
nismoa; medio litro de una disolución 
preparada con el empleo de una parte 
fénico bruto por 20 de agua, desinfectíJ 
terias fecales diarias de ocho personas. I 
neral se emplean mezclados el ácido féi 
sulfato de hierro; pero esta mezcla solo c 
carse cuando las deyecciones se distribi 
tante tiempo antes de la siembra, ó cua 
probables lluvias que la diluyan, porqn 
débil solución de ácido fénico perjudica 
nación de las semillas. 

. El polvo de turba reúne también e 
condiciones; transforma la masa tratada 
en una materia inodora y muy dividida; 
fijador es tal que absorbe de 7 á 9 vece: 
de liquido, y retiene el amoniaco. 

También dan buenos resultados, y s 
es bastante económico, las mezclas desi 
siguientes: 
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Polvos flesinfeotantes de Herpin. Se componen 
de G kilogramos de yeso pulverizado y 1 de carbón 
en polvo, para 400 kilogramos de deyecciones. 

Polvos desinfectantes de Girardin. Constan de 12 
kilogramos de carbón en polvo, 1 de yeso y 4 de 
sulfato de hierro; se emplean 5 kilogramos por 
hectolitro de materias fecales. 

Polvos desinfectantes de Meurein. Están cons- 
tituidos por 50 kilogramos de tierra arcillosa, 25 
de sulfato de hierro, 40 de yeso y 2 de carbón ani- 
mal; se emplea poco más de un kilogramo por 
hectolitro 

Sean unas ú otras las materias desinfectantes y 
absorbentes empleadas, deben irse añadiendo de 
tiempo en tiempo en proporción con la cantidad 
de materias feeales existente en el recipiente. 
Cuando éste se halla próximo á llenarse se retira 
y se tapa lo más herméticamente posible. El pro- 
ducto obtenido se conduce al campo para em- 
plearlo aisladamente ó se mezcla á los estiércoles 
para aumentar su poder fertilizante. 

Cuando se emplean aisladamente las materias 
fecales desinfectadas y saturadas por el sulfato de 
hierro, M. Schattenmann indica la proporción de 
200 hectolitros de mezcla líquida , que marque 2 
grados al pesa-sales de Baumé, como la más con- 
veniente paia una hectárea de prado. Según el 
mismo agrónomo, basta la mitad de dicha dosis 
por hectárea de trigo , cebada ó avena. Una pro- 
porción mayor doblaría las cañas de los cereales. 

M. Herpin indica, pavdi su poudrette desinfectada^ 
la dosis de 5 á O metros cúbicos por hectárea, ó 
sea de 50 á 60 hectolitros. 

El mejor procedimiento de letrinas móviles es 
sin disputa el de Goux. Para aplicar este sistema 
el asiento del retrete ha de estar formado por un^ 
tabla movible que se pueda abrir y cerrar lo mism 
que el cajón de una mesa. Debajo de la,abertun 
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del retrete se coloca, suspendido por sus dos asas^ 
un tonel cuyo fondo y paredes se hallen revestidas 
de substancias absorbentes. Para formar el almoha- 
dillado que guarnece interiormente el tonel , se em- 
plea un molde de la misma forma que éste pero 
más pequeño Introducido el molde, en el hueco 
que queda entre éste y las paredes del tonel se co- 
locan bien apretadas las materias absorbentes, se 
saca el molde y el tonel está ya en disposición de 
ser colocado debajo de la tapa del retrete. Una vez 
lleno de materias fecales se sustituye por otro, y 
se lleva al terreno que se ha de abonar ó se des- 
carga en depósitos adecuados. 

Goux recomienda para revestir los toneles la 
turba, las barreduras de habitaciones, las pajas y 
otros residuos vegetales , el yeso y la creta , aña- 
diendo á todas estas substancias el 3 por iOO de 
sulfato de hierro y polvo de carbón vegetal. Estas 
materias absorbentes y desinfectantes evitan los 
olores desagradables y la pérdida de elementos 
fertilizantes. 

La mezcla de las deyecciones con substancias 
absorbentes diversas dá lugar á abonos qae han 
recibido nombres distintos; entre ellos se encuen- 
tran el negro animalizado y el taffo. 

El negro animalizado ó abono de Salomón con- 
siste en una mezcla íntima de las materias fecales 
procedentes de las letrinas con turba muy negra. 
Se obtiene de una manera análoga á la empleada 
para la confección de los morteros de cal que se 
emplean en las construcciones. Se dispone la turba 
mezclada con tierra en montones provistos de una 
cavidad en el centro, donde se vierten las devec- 
ciónos, y por medio de una larga batidera se mez- 
clan con la turba y con la tierra. I^a masa resul- 
tante se deja secar y después, pulverizada y tami- 
zada, se aplica como abono, en dosis de 12 á 15 
hectolitros por hectárea. 
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Kl la/fo es el resultado de mezclar las deyec- 
ciones con barreduras de calles ó con otras mate- 
rias análogas, por medio de amasadoras mecánicas; 
á la mezcla se le dá la forma de ladrillos que se es- 
polvorean con cal para facilitar el transporte; para 
repartir este abono se pulverizan los ladrillos. KI 
taffo que fabricaba en otro tiempo la Compañía de 
los Altos Hornos de Francia, contenia además 
humus de jardín y polvo de fosfato de cal fósil. 

Al sistema de letrinas móviles, de que nos es- 
tamos ocupando, pueden referirse los procedi- 
mientos llamados á la tierra y al agua , muy usados 
actualmente en Inglaterra. 

FA sistema á la tierra que los Chinos empleaban 
hace muchísimo tiempo y que ahora se usa en In- 
glaterra, consiste en ir mezclando las deyecciones 
en los mismos vasos de recepción, á medida que 
se van reuniendo, con tierra arcillosa bien seca. 
Cuando el recipiente está lleno se vacía y el conte- 
nido se aplica directamente como abono; ó, des- 
pués de desecado, se emplea como escipiente una 
ó dos veces en lugar de la tierra, introduciéndolo 
en los Abasos de recepción para aumentar su rique- 
za fertilizante y disminuir los gastos de transporte. 

Este procedimiento de utilización de las mate- 
rias fecales es de fácil aplicación, y ofrece la ven- 
taja de que la mezcla obtenida no exhala mal olor. 

El sistema al agua -se usa también en grande 
escala en Inglaterra y es el más empleado en las 
poblaciones provistas de agua en abundancia. Con- 
siste en mezxiar las deyecciones con grandes can- 
tidades de agua. De esta manera se evitan por el 
momento los malos olores que exhalan estas subs- 
tancias, se detiene la putrefacción y, sobre todo, 
se facilita su inmediato alejamiento. Para emplear 
este procedimiento es necesario que llegue á los 
excusados abundante cantidad de agua y trans- 
formarlos en inodoros. Las materias fecales arras- 
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Iradas por el agua quedan mu; 
utilizadas como abono, ordina 
alcaiitarillíi. 

Aprovechamienlo de las agu^ 
cantarillas en el riego directo. 
pais, principalmente en Valenc 
y Andalucía, obras de alcantar 
buyen á los ái'abes, destinada 
las aguas sucias de las letrinas 
res que se hallan extramuros i 
donde se dejan desecar, y emp 
sucede en Jaén y en otros par 
aguas fecales á los puntos de c 
tes, donde se diluyen, sirvien 
riego de las huertas. Se puedi 
siguiente, que la conducción c 
por alcantarillas para ser em| 
directo existe en España desde 

Pero donde la utilización 
humanas diluidas en agua, poi 
nalización completa, tuvo lugi 
parece que fué en Inglaterra, ei 
de Vaujours cei-ca de Bondy. I 
ficada por Molí y Mili, costó - 
ensayo no dio, al punto de vist 
chosos resultados. 

A pesar de esto el sistema h 
mayor ó menor escala en Lon 
Hamburgo y otras poblaciont 
tas extensiones de tierras dedi 

Este procedimiento no se i 
se dispone de suBcieate cantid: 
las deyecciones, conducidas p 
subterránea, vayan muy diluid 
el sistema más simple que se 
las grandes poblaciones para 
de las materias fecales; y aunq 
cer peligros para la salud pi 




suíta más higiénico, y más beneficioso para la 
agricultura, que el dejar perder las deyecciones 
para que vayan á inficionar las aguas de los rios 
y puedan desarrollar enfermedades en las. comar- 
cas por donde atraviesan. 

Últimamente se ha puesto en práctica este 
piKjcedimiento en Reims. Las aguas del alcanta- 
rillado de la población son conducidas por dos 
grandes acueductos, uno que recibe las aguas de 
la parte alta de la villa y el otro las de la baja. 
Las primeras van á parar á un depósito, desde 
el cual se distribuyen por el terreno que han 
de regar; las segundas llegan á otro depósito , 
donde por medio de bombas son elevadas á la 
altura conveniente para regar las tierras más 
altas; las tierras más bajas reciben el agua so- 
brante de las regadas por los dos depósitos. La 
distribución de las aguas se hace por medio de 
tres redes de tubos, una para las tierras altas, 
otra para las intermedias y la tercera para las 
más bajas; la longitud total de la primera es de 
9 kilómetros, la segunda de 8 y la tercera de 10. 
La red comienza por un tubo de 4,20 metros de 
diámetro que se bifurca en otros de 0,80, des- 
pués siguen otros de 0,60, 0,40 y por fin de 0,30; 
éstos terminan en unos depósitos muy peí(ueños 
provistos de varias aberturas por donde salen las 
aguas inmundas para distribuirse por los regueros 
principales del terreno, pasan luego á los secun- 
darios y por último á los surcos abiertos entre los 
lomos donde se encuentran las plantas. Las re- 
gueras y los surcos se disponen de moJo que el 
agua llegue á las raíces sin tocar al resti^ de la 
planta; es decir que el riego se verifica por filtra- 
ción. Un canal que rodea á toda la extensión re- 
gable y cuyo fondo está cerca de dos metros más 
bajo que el terreno, recoje las aguas sobrantes 
después que han servido para el riego. Las aguas, 
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rjüe íil pmpezíir A oifcular por las rogiieras prin- 
cipales son negras, sucias y dañinas, puesto que 
contienen todas las inmundicias de la población, 
llegan al canal de desagüe, después de haberse 
filtrado á través del terreno, limpias, claras y 
cristalinas y en excelentes condiciones de pota- 
bilidad. 

La aplicación de este procedimiento de utiliza- 
ción de las materias fecales resulta bastante caro, 
pero de esta manera se libran las poblaciones de 
las aguas inmundas y no se infestan Jos rios 
inmediatos. 

También se pueden utilizarlas aguas fecales de 
las alcantarillas por el procedimiento deM. Wicks- 
teed. Según este ingeniero inglés, la adición de 
una pequeña cantidad de lecbada de cal á las 
aguas fecales produce un precipitado fácil de re- 
cojer, que permite clarificarlas rápidamente, de- 
sinfectarlas y extraer, en poco volumen, la mayor 
parte de los principios fertilizantes. Este procedi- 
miento, puesto en práctica en Leicester, ciudad de 
^.000 habitantes, ha proporcionado anualmente 
4.500,000 kilóg. de materias fertilizantes al estado 
sólido. Hervé-Mangon, que ha repetido este proce- 
dimiento en París, ha demostrado que bastan 4 ó 
5 decigramos de cal pura por litro de aguas fecales 
para precipitar rápidamente todas las materias en 
suspensión y más de la cuarta parte de las subs- 
tancias disuellas. Pero, según parece, el valor ferti- 
lizante de las materias obtenidas no compensa los 
gastos que exije el empleo de este procedimiento; 
al estado seco contienen, al máximum, de i á 1,5 
por 100 de nitrógeno y 4 á 6 de fosfato de cal. No 
se conoce ningún medio práctico de precipitar el 
amoniaco, que existe en proporción relativamente 
elevada, ni la potasa. Además, el liquido clarificado 
contiene notables cantidades de cuei'pos fermen- 
tescibles, perjudiciales al punto de vista higiénico. 



1 



Sistema de canalización tubular y neumática. To- 
dos los sistemas enumerados dejan bastante que 
desear tanto con relación á la higiene como al 
punto de vista de la utilización de las materias fe- 
cales; , ninguno evita por completo el desprendi- 
miento de gases fétidos, con frecuencia cargados 
de miasmas y de gérmenes de enfermedades que 
se distribuyen por las habitaciones y por las ca- 
lles con grave peligro de la salubridad de las po- 
blaciones. El único que satisface todas las exigen- 
cias es el sistema diferencial de Liernur ó sistema 
de canalización tubular y neumática. 

Este sistema consiste en una red de tubos de 
hierro de i4 á 15 centímetros de diámetro, que 
parte de una estación central situada extramuros 
de la población, y sa ramifica por el interior de 
ésta para comunicar con las letrinas por medio de 
los tubos de caída que tienen las casas. En el 
momento en que las deyecciones llegan á la base 
del tubo de caida que parte de la letrina pasan, 
por medio de una válvula de cerradura automá- 
tica, á un pequeño depósito que comunica con la 
cañería. Poderosas bombas hidro-neumáticas, si- 
tuadas en la estación central que se halla fuera de 
la población, enrarecen el aire de los tubos y va- 
cían la cañería arrastrando por aspiración las ma- 
terias fecales para arrojarlas en depósitos ó es- 
tanques de mampostería. 

Las materias acumuladas en estos depósitos 
colectores se venden á los agricultores, que las 
emplean por el método flamenco ó para preparar 
compuestos fertilizantes. Pero es preferible, como 
se hace en París, desecarlas inmediatamente de 
recojidas, en máquinas especiales, para transfor- 
marlas en una poudrette de excelente calidad. 

Este sistema recoje las inmimdicias sin ninguna 
molestia para los habitantes; evita la infección del 
aire, del suelo y de las aguas públicas; y permite, 
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sin pérdida alguna, ta nlilización a 
los residuos de las poblaciones; sa 
siguiente todas las exitíencias liigié 
las. No es tampoco caro ni complici 
de los tubos de conducción es redu 
á abrir costosos canales, y los gas 
oimiento son de poca consideracíi 
dam, donde se halla establecido dei 
años con excelente resultado, no c 
vicio más que 72,5 céntimos por a 
tante, comprendiendo el interés y 
de los gastos de instalación. Con p 
tados funciona en Berlín, Viena, Pr 
así como en París donde lo insl 
ingeniero Berlier. 

Por lo general se utilizan mezcl 
clones humanas sólidas y líquidas 
visto, pero también se pueden apr( 
ñas de los urinarios públicos tei 
de diluirlas en agua. Las orinas so: 
materias fertilizantes, especialmenti 
que los excrementos sólidos. 

Cuando las orinas se hallan ex 
experimentan la acción de un fe 
descompone. El producto princip 
composición es el carbonato de ar 
tancia muy volátil y rica en nil 
agricultor interesa conservar. 

Se evita la volatilización del car 
niaco añadiendo á las orinas difei 
cias que transforman el carbonat 
en sales amoniacales más fijas, y p 
más fáciles de conservar. Las can 
estas substancias se deben afiadit 
liiro de orina fresca para su conseí 
siguientes: 

de 40 á 50 gramos de yeso; 

ú de 40 á 50 gramos de sulfato de sosí 
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ó de 35 á 40 gramos de caparrosa verde; 
ó de 35 á 40 grsmos de sulfatos brillos de zinc y de 
magnesia; 

ó de 30 á 40 gramos de ácido clorídrico; 
ó de 12 á 15 gramos de cícido sulfúrico. 

Las dos úlfinfias substancias se aplican al na- 
tural; la segunda y la tercera, después de haberlas 
mezclado con un poco de agua; y la primera y la 
cuarta finamente pulverizadas. Después de apli- 
cadas se agita vivamente la mezcla, repetidas ve- 
ces sí se trata del veso. 

La mezcla de los sulfatos brutos de zinc y de 
magnesia, además de ser una de las substancias 
más eficaces, tiene la ventaja de no enrojecer los 
urinarios como sucede con la caparrosa verde, 
que es la que primeramente se había empleado. 

Tratadas las orinas por estas substancias se 
pueden conservar en los depósitos, sin pérdida de 
amoniaco, todo el tiempo que sea necesario, si se 
tiene cuidado de añadir, á medida que se van reu- 
niendo nuevas cantidades de orinas, nuevas dosis 
proporcionales de la substancia desinfectante y 
conservatriz. 

Para facilitar el transporte de las grandes can- 
tidades de orina que pueden suministrar los talle- 
res, las cárceles, los hospitales y los colegios, 
aconseja M. Stenhouse añadir á la orina fresca 
una lechada de cal, en tanto que se obtiene un 
precipitado. Escurrido y desecado este precipitado 
constituye un abono muy eficaz y de fácil trans- 
porte. 

M. Boussingault ha propuesto otro medio de 
recojer á la vez los fosfatos de la orina y una 
gran parte del amoniaco que se forma durante su 
putrefacción. Consiste en verter una disolución 
de muriato de magnesia. Se agita la mezcla des- 
pués de esta adición. Al cabo de cuatro ó cinco 
dias la orina se hace lechosa, y, á partir de este 
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momento, se forma un depósito de fosfato de amo- 
niaco Y de magnesia que aumenta rápidamente; el 
depósito concluye de formarse al cabo de un mes 
á lo más. Se escurre la parte liquida y el depósito 
se deseca al aire ó al sol. Este depósito, que as- 
ciende próximamente al 7 por 1.000 del peso de la 
orina tratada, es uno de los abonos más poderosos 
para los cereales y otros cultivos, pues contiene 
los dos principios más útiles á la vegetación: el 
nitrógeno y el ácido fosfórico. 

Los dos procedimientos que acabamos de indi- 
car, solo son ventajosos cuando el transporte de 
las orinas es caro ó difícil. Cuando los estableci- 
mientos que proporcionan las orinas están pró- 
ximos á las explotaciones agrícolas, y la cuestión 
del transporte es asunto secundario, es preferible 
emplear las orinas al estado liquido, sin prepara- 
ción alguna, ó cuando más adicionadas con los 
sulfates brutos de zinc y de magnesia para evitar 
el desprendimiento de los vapores amoniacales. 

No conviene emplear las orinas al natural sobre 
las praderas y cultivos herbáceos, porque el car- 
bonato de amoniaco que se desprende corroe y 
desorganiza las hojas y brotes tiernos, y puede 
hacer perecer las plantas. Se evita este inconve- 
niente añadiendo á las orinas cuatro veces su vo- 
lumen de agua. De esta manera se pueden aplicar 
ventajosamente sobre las praderas naturales y ar- 
tíñciales, en primavera, y en dosis que varían de 
100 á 300 hectolitros por hectárea, según la ri- 
queza del suelo y la del abono. 

Las orinas diluidas en agua se aplican en Flan- 
des sobre las praderas artificiales, alternando su 
empleo con el del yeso: los resultados obtenidos 
son altamente satisfactoiios 

Las lechugas y las coles adquieren, con este 
abono, dimensiones extraordinarias. 

Si en vez de emplear las orinas sobre las pra- 
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deras ó los cultivos verdes, se aplican sobre los bar- 
bechos, antes de la última labor que precede ó que 
acompaña á la siembra, no hay necesidad de diluir- 
las en agua; pero conviene, para retrasar su des- 
composición y evitar la pérdida de los productos 
volátiles, labrar el terreno inmediatamente de apli- 
cado el abono. Con esta precaución la descomposi- 
ción es menos rápida y los productos volátiles van 
siendo absorbidos y retenidos, á medida que se pro- 
ducen, por la capa de tierra que cubre al abono. 

Los abonos llamados uratos no consisten más 
que en orinas Iratadas por el yeso y solidificadas. 
Se obtienen añadiendo 16 ó 17 kil. de yeso á cada 
hectolitro de orina; se bate la mezcla, se deja re- 
posar, y después se separa la parte líquida, que 
no se utiliza; la parte sólida desecada y triturada 
se emplea como abono. 

Deyecciones de los animales. Todas las de- 
yecciones de los animales domésticos pueden em- 
plearse como abono; unas directamente, las otras 
destinándolas á la confección de los estiércoles. 
Los excrementos del ganado caballar, vacuno y de 
cerda no son sino muy raramente y en casos ex- 
cepcionales ejupleados solos como materias fertili- 
zantes; lo más frecuente es que entrenen la com- 
.posición del estiércol, por eso dejaremos el tratar 
de ellos para cuando nos ocupemos de este abono. 
No sucede lo mismo con los excrementos del ga- 
nado lanar y cabrío y con las deyecciones de las 
aves de corral; estas materias excrementicias se 
utilizan directamente como abono, v de ellas nos 
vamos á ocupar. 

Sirle.— Las deyecciones del ganado lanar y 
cabrío reciben el nombre de sirle. Los excrementos 
de las ovejas y de las cabras ofrecen buenas con- 
diciones de fertilidad aplicados directamente, sin 
más preparación que la que efectúa el ganado al 
pisotearlos, 



Para aplicar este abono e 
sostenidas por eslauas, las ti 
abonar. Dentro del espacio 
ran los rebaños dorante la ni 
nado deposite las deyección 
abonado. 

Las tierras que se han ( 
preparadas previamente por i 
tura al suelo y lo haga más | 
ñas y á los excrementos de c 
pregnado. Después de la salk 
otra labor para enterrar las de 
perdidas que de lo contrari 
marcharse á la atmósfera pa 
fertilizantes. 

La extensión del terreno 1 
variará con el número de ani 
sé calcula poco menos de un 
cabeza. 

Este procedimiento de abe 
nomina mq/íHÍfio. Se practica i 
el verano y parte del otoño, I 
son demasiado frías y puede 
los anímales. La duración de 
tierra es de unaá dos noches 
abono que se quiere aplicar. 

El majadeo produce un eC 
suelo y dá firmeza á las tierr 
teo del ganado; puede, pues 
abono y como enmienda, p 
abono es predominante. 

Conviene de preferencia el 
lijeras y secas; en las comp 
son algo húmedas, además di 
tenacidad al suelo, ya demás 
mismo, podría ser causa de 
ganado . 

Se aplica especialmente > 
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tubérculos y de las plantas industriales; no con- 
viene á los cereales porque podría orij^inar la in- 
clinación de los tallos. Se emplean 600 kilogramos 
por hectárea. Cada 100 ovejas pueden abonar re- 
gularmente 4 áreas de terreno en cada noche. 

Los efectos del majadeo no duran más allá de 
un año. 

Esta práctica evita el acarreo y distribución del 
abono; debe por lo mismo reservarse para las 
tierras lejanas ó poco accesibles, donde sería cos- 
toso el transporte de materias fertilizantes. 

También se aplica como abono la sirle acumu- 
lada en los apriscos ó corrales de campo donde 
permanecen de noche las ovejas y las cabras. Las 
deyecciones, que forman una capa comprimida 
por el pisoteo del ganado, se llevan directamente á 
las tierras que se han de abonar. 

Palomina.— Las deyecciones de todas las aves 
pueden servir de abono, pero las más empleadas 
son la palomina y la gallinaza. 

La palomina, ó excremento de las palomas, es 
un abono muy activo, por lo que debe usarse con 
precaución; contiene de8 á 9 por 100 de nitrógeno 
y gran cantidad de fosfatos. Este abono es caro; 
sin embargo, su empleo resulta beneficioso en el 
cultivo de las huertas y en el de las plantas in- 
dustriales. Se aplica en dosis de 20 á 25 hectoli- 
tros por hectárea, y se distribuye á voleo, en los 
días nublados ó lluviosos, mezclada con algo de 
yeso ó tierra arcillosa. 

Debe emplearse la palomina antes de que fer- 
mente, para evitar las pérdidas que la putrefacción 
ocasiona. Para ello conviene limpiar i*on frecuen- 
cia los palomares y aplicar inmediatamente el abo- 
no extraído ó, si esto no es posible, conservarlo 
en un lugar seco, recubierto de una capa de tierra 
también seca mezclada con yeso crudo. 

La costumbre de dejar amontonadas las deyec- 
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ciones durante todo el año en los palomares es 
perjudicial, porque dá lugar al desarrollo de mul- 
titud de insectos que atormentan á los volátiles, y 
se produce en el montón de excrementos gran 
cantidad de gusanos que destruyen la mayor parte 
de.estos animales; además, el amontonamiento del 
abono provoca una fermentación que debilita su 
energía. 

Conviene extender en los palomares, á manera 
de cama, paja, serrin, restos de lino ó de cáñamo, 
tierra ó arena; de esta manera se auméntala can- 
tidad del abono, y la mezcla puede permanecer 
durante mas tiempo sin inconveniente en el palo- 
mar, especialmente en el invierno. En el resto del 
año la mezcla debe extraerse con tanta más fre- 
cuencia cuanto mayor sea el calor; una ó dos veces 
al mes por lo general. 

Gallinaza. — Los excrementos de las aves de 
corral constituyen la gaümaza. Este abono no ofrece 
tan buenas cualidades fertilizantes como la palo- 
mina, á causa de la alimentación de estas aves, 
más compleja y menos escojida que la de las pa- 
lomas; su actividad es también menor. Puede sin 
embargo reemplazar á la palomina aplicándola en 
doble cantidad. 

Generalmente se destina este abono á los jar- 
dines; únicamente se aplica á las huertas y cultivos 
industriales cuando se produce en cantidad con- 
siderable, como sucede en los establecimientos de 
gallinicultura. Cerca de Bruselas existe uno de 
estos establecimientos destinados al cebo mecá- 
nico de los pollos, que cuen'~ -"" ""^ "' '■ 

aves. La alimentación inten 
picados pard recojer los ex 
la cantidad y sobre todo ei 
obtenido en estos establecí 
timentos donde se hallan 
puestos de modo que los 



-212- 
adherirse á las plumas, directamente al suelo 
sobre una capa de arena que absorbe las partes 
líquidas. Cuando se extraen los excrementos se 
espolvorean, para evitar las pérdidas de amoniaco, 
con un 40 por iOO de yeso que se mezcla ínti- 
mamente con la gallinaza, resultando un abono 
homogéneo, sin olor, de aspecto gris, seco y pul- 
verulento que puede ser repartido fácilmente á 
voleo ó por medio de máquinas. 

Guano.— 'El guano es el resultado de la acu- 
mulación durante largo tiempo de las deyecciones 
y restos de ciertas aves marinas llamadas gua- 
neras. El guano forma depósitos de mucho espe- 
sor situados en muy diversos puntos del globo, y 
principalmente en las costas del Perú y deBolibia. 

Esta substancia, empleada desde muy antiguo 
como abono en el litoral de los dos países citados, 
no comenzó á usarse en Europa hasta 1840. Los 
maravillosos resultados obtenidos en Inglaterra, 
primer país europeo que lo empleó, demostraron 
su valor fertilizante y llamaron la atención de los 
agricultores. De Inglaterra se extendió á las na- 
ciones del continente , y desde esta época la im- 
portación de guanos de todas procedencias ha 
aumentado sin cesar. 

Al principio no se conocían en Europa más que 
los guanos del Perú, de Chile y de Bolibia; los de- 
pósitos de las islas Chinchas (Perú), evaluados en 
1844 por Francisco de Rivero en 80 millones de 
metros cúbicos, fueron principalmente los que su- 
ministraron por espacio de más de treinta años el 
guano necesario para el consumo del mundo en- 
tero. 

Pero apenas había comenzado en Europa la im- 
portación del guano americano, cuando se descu- 
brieron depósitos inmensos en la costa sud-oeste 
de África, en las dependencias de la colonia del 
cabo de Buena-Esperanza, en las islas Icháboé, 
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Angra Pequeña, Malaca, ele; y aunque este guaho 
africano era de calidad inferior al del Perú, bien 
pronto fueron agolados los depós" 
mente se ha encontrado guano en 
puntos del globo, tales como bs i 
varias islas del occeano Pacifico, í 
del Labrador y de la Patagoina, el 

A pesar del descubrimiento dee 
depósitos, la importación en Eurt 
tal manera que se agolaron casi 
las masas enormes de guano de las 
y el gobierno del Perú se vio obli 
!a explotación de otros depósitos ( 
tuados en sus costas, principalme 
de Guanape, Macabi, Ballestas, Lo! 
la Pica y Babia de la Independenc 
Guanape y de Macabi sobre toBo i 
suministrado modernamente la ri 
guano consumido en Europa. 

Aunque la composición de los 
tinta procedencia es muy diversa, 
tienen nitrógeno, ácido fosfórico yj 
geno se halla principalmente al esl 
el ácido fosfórico se encuentra er 
estado de fosfato básico de cal, pe 
tiene algo de fosfato ácido; y la p 
de sales alcalinas. El guano contie 
los Ires elementos de feítilidad qu 
en las tierras, y en estado fácilni' 
lo que explica la bondad y rapidez 
pero el valor fertilizante del gi 
principalmente al nitrógeno y al 
porque son los elementos que se 
más abundancia en este abono. L; 
guanos en estos dos principios es 
esto ha dado lugar á la división d( 
nitro'guanos ó guanos amoniacal^ 
ó guanos terrosos. 
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Los nitro-giianos son más ricos en nitrógeno; 
so distinguen por su color amarillo rojizo y su olor 
fuertemente amoniacal. Los fosfo-guanos contiíínen 
menos nitrógeno y mayor proporción de fosfatos; 
su olor es menos subido que el de los anteriores 
á causa de su menor riqueza en sales amoniacales, 
y son menos apreciados. Los primeros se consi- 
deran como abonos nitrogenados y los segundos 
como abonos fosfatados. 

La diferente proporción de nitrógeno y de fós- 
foro que los guanos contienen es debida á su va- 
riada procedencia, porque mientras en los climas 
secos los guanos conservan los compuestos ni- 
trogenados, en las regiones lluviosas son disueltos 
y arrastrados por las aguas. Así se observa que 
los nitro-guanos proceden de países secos, como 
el Perú y Bolibia; mientras que los fosfo-guanos 
son originarios de países lluviosos, como Chile, 
Patagonia, Ecuador, Méjico, Cuba, islas del Occea- 
no Pacífico y x^ostas de África. 

Trataremos en primer lugar de los guanos 
nitrogenados. 

Conviene ante todo advertir que los guanos 
brutos del Perú no gozan en la actualidad de la 
estimación que tuvieron en otro tiempo: veamos 
á qué se debe esta decadencia. 

A causa de la misma estimación de que ha 
disfrutado este abono, los depósitos de guano han 
sido objeto de una incesante extracción que ha 
concluido por agotar la mayor parte de los depó- 
sitos de guano ricos en nitrógeno existentes en el 
Perú, tales como los de las islas Chinchas y otros 
que proporcionaban guanos que contenían de 12 
á 44 por 100 de nitrógeno y Í2 de ácido fosfórico. 
Agotados estos depósitos, ha sido necesario, como 
hemos dicho, explotar otros Hílenos ricos en ni- 
trógeno: los guanos del Perú que actualmente Ue^ 
gan á Francia procedentes de las islas de Lobos, 
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Iluanillos, Pabfíllón de la Pica y Bahía de la índtí- 
pendencia, contienen de 5 á 8 por 100 de nitró- 
geno y de 10 á 16 de ácido fosfórico. Como se vé 
la proporción de nitrógeno de los guanos ha dis- 
minuido de una manera consid'"'''*'''' TTcinc rriiannc 
menos ricos en nilrógeno ( 
homogeneidad, á pesar de I* 
aumentado. La decadencia en 
homogeneidad y, por otra pai 
dido durante mucho tiempo s 
riqueza, si no los han desacre 
haft hecho perder á los guan 
gran parle de la estimación e) 
otro tiempo disfrutaron. Su ei 
abono ha disminuido considí 
todo desde la fabricación de 1 
de que luego trataremos, deci 
nea y de riqueza garantizada. 

Sin embargo, los guanos t 
piezan á reconquistar su antigí 
que los consignatarios los e: 
de impurezas sin valor agrícol 
rizados y con una garantía de 
de 4 á 7 por 100 y de 12 á 20 
que es una proporción muj 
ciertos cultivos, además de q 
tiene necesidad de verificar la 
el tamizado que de otra manei 
á ejecutar. La potasa que esto 
y que se eleva próximamente 
tiene en cuenta, sin embargo 
tierras gran parle de los efecti 
á esta substancia. 

El guano del Perú convie 
terrenos, especialmente á los 
permeables y bien trabajados, 
toda clase de cultivos, pero ; 
rencia para los cereales, plant 
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las huertas. La dosis varia de 250 á 400 hectolitros 
por hectárea, según los cultivos y la manera de 
emplearlo. Se puede aplicar solo, pero teniendo 
.en cuenta las dosis relativamente pequeñas que 
se emplean conviene mezclarlo, para aumentar el 
volumen y facilitar su distribución, con tierra seca, 
mantillo, cenizas ó, mejor aún, con yeso; así mez- 
clado se lijan al mismo tiempo sus productos vo- 
látiles y se evita su acción corrosiva sobre las 
semillas. En Inglaterra se asocia al polvo del car- 
bón de piedra; también se emplea frecuentemente 
mezclado al estiércol ; en las huertas se suele 
aplicar desleído en agua, en la proporción de un 
puñado por regadera y regando las plantas cada 
ocho días. Se reparte el guano á voleo mezclado 
con la semilla ó echando cierta cantidad al pié 
de cada planta, y también, según hemos dicho, 
mezclado al agua de los riegos. Se esparce gene- 
ralmente en otoño, excepto en los prados donde 
se reparte en primavera después del primer corte. 
Es indispensable incorporar íntimamente al suelo 
este abono por medio de labores cuidadosamente 
practicadas. 

El guano es el más enérgico de los abonos 
conocidos, pero por la misma rapidez con que 
es asimilado sus efectos son poco duraderos; su 
acción es sobre todo extraordinaria y rápida cuan- 
do llueve después de haberlo empleado. Su ele- 
vado precio es causa de qne su aplicación se li- 
mite á los cultivos que dan productos de >nás 
valor. En España no se usa más que en las pro- 
vincias de Levante y en algunas del Mediodía. 

El guardo, en igualdad de elementos fertilizan- 
tes, es siempre superior á un abono químico arti- 
ficial, á causa del estado de íntima mezcla en que 
se hallan sus elementos. 

El guano suele ser falsificado: convendrá ana- 
lizarlo antes de comprarlo, ó, por lo menos, ad- 
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qoirirlo de casas respetables que garanticen su 
composición. 

La decadencia en calidad del, guano, su falta 
de homogeneidad, el no garantizarse sn riqueza 
y el agotamiento de la mayor parte de los cria- 
deros del Perú ha originado la creación en Lon- 
dres, Amberes y Hambnrgo de grandes estable- 
cimientos destinados á transformar el guano en 
un producto de composición homogénea y siem- 
pre constante. En dichos establecimientos se so- 
mete el guano bruto del Perú á la acción del áci- 
do sulfúrico y se obtiene un producto denomi- 
nado mperfosfato de guano ó guano disuelto de 
Ohlendorff. Por este procedimiento se consigne 
que los dos elementos principales del guano del 
Perú, el nitrógeno y el ácido fosfórico, se hallen 
en una forma más soluble y por consiguiente más 
eficaz que en el guano bruto, y que ejerzan una 
actividad igualmente rápida para que produzcan 
lodos sus efectos en el menor tiempo posible. El 
producto ofrece una composición constante (7 por 
100 de nitrógeno y de 9 á 10 de ácido fosfórico 
soluble en el agua), es homogéneo y pulverulento, 
lo que hace más fácil su distribución, y contiene, 
como hemos dicho, los dos elementos esencial- 
mente activos, el nitrógeno y et ácido fosfórico, en 
una forma más soluble y por tanto más eficaz que 
el guano bruto del Perú. 

Sin embargo, se ha observado que en las tierras 
arenosas y especialmente en los suelos muy po- 
bres en cal, el guano bruto es superior al disuelto; 
y aunque este último puede competir con ventaja 
con los superfosfatos amoniacales á causa de la 
mezcla intima de sus elementos; su acción no es 
superior á la mezcla que se obtiene cuando se en- 
riquece en nitrógeno el guano bruto con el sulfato 
de amoniaco, como suele verificarse con fre- 
cuencia. 



-21^— • 

Todo lo que acerca del guano hemos dicho 
hasta ahora se refiere, según dijimos, al guano 
del Perú, ó mejor dicho á los nitro-guanos; pero 
además de estos circulan por el comercio otros 
guanos de valor fertilizante inferior al del guano 
propiamente dicho. Estos otros guanos, que se 
designan ordinariamente con la denominación de 
fosfo-guanos ó guanos fosfáticos por la propor- 
ción elevada en que se encuentra el ácido fosfó- 
rico, deben considerarse como abonos fosfatados; 
su efecto sobre la vegetación es muy poco mar- 
cado, por lo que conviene al agricultor no confun- 
dirlos con los nitro-guanos. Su riqueza en fosfatos 
es de 50 á 80 por 100 y rara vez contienen más de 
4 por 100 de nitrógeno. 

Uno de los guanos fosfatados que en mayor can- 
tidad se exportan es el llamado guano de las islas 
Baker (occeano Pacífico). Consiste casi exclusiva- 
mente en fosfato de caí básico; contiene de 33 á 
40 por 100 de ácido fosfórico y de 0,5 á 0,75 de ni-? 
trógeno; se exporta unas veces en estado pulveru- 
lento y otras en forma de aglomerados de una du- 
reza pétrea. Otro guano fosfatado análogo, pero 
siempre en polvo, se exporta de las costas deBo- 
libia con el nombre de guano de Megillones. 

Rara vez se emplean estos guanos al estado 
bruto, debido á que su ácido fosfórico no puede 
ser prontamente asimilado; se les transforma en 
superfosfatos tratándolos por el ácido sulfúrico. 
Estos superfosfatos de guanos contienen 18 á 20 
por 100 de ácido fosfórico soluble en el agua, 
mientras que los superfosfatos de carbón de huesos 
no contienen más que 16 y los de polvo de huesos 
12 próximamente. Sin embargo, los superfosfatos 
dobles de las fosforitas, obtenidos por un procedi- 
miento especial, son más ricos en ácido fosfórico 
activo que los superfosfatos preparados con estos 
guanos, pues contienen 25 y hasta 40 por 100 de 



ácido fosfórico soluble en el agua, además de 4 á 
6 por 100 de ácido retrogradado. Inútil es decir 
que los superfosfatos obtenidos con otros guanos 
fosfatados tienen una composición análoga al pre- 
parado con elguano de las islas Baker. 

Tariibién pueden utilizarse como abono el £r«año 
de murciélagos que se encuentra en algunas grutas, 
y el de ciertas aves que pernoctan eií crecido nú- 
mero en las galerías de las simas y en las grietas 
■de las rocas, El guano de murciélagos' sé halla en 
la isla de Cubn, en algunas islas del Occéario in- 
dico, en las de Bahama, y espeóialraenteen ciertas 
grutas de Arkansas y de Texas, donde los excremen- 
tos de estos animales, mezclados con sus cuerpos-, 
restos de insectos y tierra, forman depósitos que 
alcanzan en una sola escavación á 20.000 toneladas. 

En Cerdeña, en el Piamonte, en la Argelia y 
en el Jura 'existen grutas que contienen grandes 
cantidades de excrementos de murciélagos, que 
se explotan para las necesidades agrícolas. 

El guano de murciélagos es de un color que 
varia entre el moreno claro y el moreno oscuro y 
de olor débilmente amoniacal; su composición es 
muy variable, ^egún la región en que viven los in- 
sectos de que se alimentar),- casi exclusivamente, 
éstos quirópteros. Asi el procedente de Arkansas 
contiene 8,80 por 100 de nitrógeno y 3,76 deácklo 
fosfórico, mientras que el de Bahama contiene 1,08 
de nitrógeno y 15,'-20-de ácido fosfórico. 

De todos modos el guano de murciélagos es 
enérgico y no conviene aplicarlo en exceso. 



Resumen del capitulo III. 

Se llaman abonos orgánicos las substuncias orgánicas 
que se emplean para fertilizar las tierras de cultivo. 



Las materias orgánicas, para poder servir de alimento á 
la planta, necesitan ser previamente descompuestas y trans- 
formadas en productos asimilables . £sta descomposición 
se verifica expontáneamenie cuando la materia orgánica 
privada de vida se halla sometida á la influencia del calor, 
de la humedad y del aire.— La descomposición puede pre- 
ceder á la introducción de las materias orgánicas en el 
suelo, pero es más conveniente que se verifique después de 
su enterramiento para que los productos volátiles que se 
originan (ácido carbónico y amoniaco principalmente) per- 
manezcan en el suelo y puedan concurrir á la nutrición de 
las plantas. Se debe procurar acelerar ó retrasar la des- 
composición á medida de las necesidades de la vegetación. 
—Las substancias animales se descomponen más rápida.- 
mente que' las vegetales y de estas las nitrogenadas antes 
que las que carecen de este elemento. — íias materias orgá- 
nicas que se descomponen rápidamente desprenden al fer- 
mentar gran cantidad de valor, y se llaman por eso abonos 
c alientes; las que se descomponen lentamente desarrollan 
poco calor en la fermentación, y reciben el nombre de abo- 
nos fríos —Los álcalis contí'ibuyen á determinar y á ace- 
lerar la descomposición que experimentan naturalmente las 
substancias orgánicas. 

Los abonos orgánicos se dividen en animalea y vegetales, 
según que las substancias que los constituyen proceden 
del reino animal ó del vegetal. 

1.® Abo7ios vegetales. Las materias vegetales que se 
pueden emplear como abonos son: las plantas enterrada>í 
en verde, los restos de vegetales y los residuos de indus- 
trias que utilizan las plantas como primera materia. 

Es práctica antigua la de cultivar plantas y enterrarlas, 
cuando se han desarrollado, en el mismo terreno en que se 
han producido, para que al descomponerse cedan al suelo 
los elementos nutritivo? que contienen. Se destinan á est« 
objeto las plantas de rápido desarrollo, poco exigentes ei 
terreno, clima y cuidados culturales y que absorben de U 
atmósfera gran parte de sus elementos nutritivos, como las 
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habas, altramuces, alforjón y otras aBálogas; El cultivo de 
estas plantas comprenda: 1.° la preparación del terreno; 
2.0 la siembra, que se h.ice á voleu y bastante espesa; 3 • la 
siega ó la compresión por el enrulado, que deben prac- 
ticarse al empezar la floración; y 4 ** el enterramiento por 
una Idbor de arado. Las plantas enterradas en verde, ade- 
más de proporcionar íil suelo los elementos nutritivos que 
contienen, aumentan su frescura y modifican favorablemente 
la tenacidad de las tierras muv sueltas así como la de las 
excesivamente compactas. — En determinadas circunstancias, 
en vez de cultivar plantas para después enterrarlas, se rece- 
jen las que crecen expontáneamente (juncos, boj, sarmien- 
tos, heléchos y algas marinas), se conducen al terreno que 
se desea abonar y se enlierran.— También se consideran 
como abonos verdes y se entierran las hojas y tallos frescos 
de la patata, remolachas, patacas y todas las partes no utili- 
zables de muchos cultivos — La roturación de las praderas 
proporciona al mismo terreno gran cantidad de residuos 
vegetales que enterrados dan resultados provechosos en los 
cultivos sucesivos. 

Se deben utilizar también como abono , cuando se 
reúnen en cantidades considerables y después de haber sido 
descompuestos en unión del estiércol, las hojas y tallos se- 
cos, las pajas y otros restos de vegetales. — El rastrojo de ios 
cereales se entierra, ó se quema para enterrar después las 
cenizas; la paja sobrante de los cereales se destina á cama 
del ganado ó se lleva al estercolero.— Los tallos del maíz, 
los de la caña común, las pajas de las legumbres y del cáña- 
mo y el boj se aprovechan como abono después de estendi- 
dos en la vía pública para que las caballerías y los carruajes 
que transitan quebranten la parte leñosa.— El abono Jau- 
ffret se prepara reuniendo en un montón toda clase de 
restos vegetales y regándolos con una especie de lejía ó agua 
estercoriácea para que entren en fermentación. Eipurin ve- 
getal se confecciona con plantas verdes incultas reunidas en 
un montón que se revuelve con frecuencia para que la masa 
fermente; después se deposita en una zanja que contenga 
ácido sulfúrico y cloridrico muy diluidos en agua ; se bate 



Tf 



* —222- 

faertementé la mezcla cada dos días y el jugo que resulta 
se emplea al cabo de dos á cuatro semanas. « -> 

Conviene también emplear como abono los orujos de la. 
uva, de la aceituna y de las semillas oleaginosas, cuándo no 
se destinan á la alimentación del ganado; las pulpas de las^ 
manzanas, remolacha y caíia de azúcar; las espumas de de^ 
fecación de las fábricas de azúcar, las heces y gérmenes de 
la cebada de las, fábricas de cerveza, el agua del enriado del 
lino y del cáñamo, los residuos de la obtención del almidón 
y dé la fécula^, el alpechín de la extracción del aceite, el « 
serrín y todos los residuos de las industrias que emplean • 
productos vegetales como^prímera materia. Tanto estos re- i 
siduos, como los que resultan en las industrias cuya pri-/ 
mera materia es de origen animal, deben, por lo general» 
asociarse á otras substancias para formar compuestos fertili-. 
zantes donde sufran una descomposición prévi.i y una divi-. 

sión que favorezca y asegure su acción. 

I 

> 

2.** Abonos animales. La extraordinaria actividad y vigor 
que las materias animales comunican á la vegetación se de- 
be á su riqueza en nitrógeno y en fósforo , y á la rapidez de 
su descomposición que permite que la. planta se aproveche 
en poco tiempo de los elemontos nutritivos que contienen. 
Las materias fertilizantes de origen animal que con más fre- 
cuencia se emplean como abono son: los animales muertos, 
la sangre desecada y pulverizada, los despojos de mata- 
deros, los residuos de pesquerías, los restos de la fabricación 
de productos animales, los huesos, el negro animal, las de- 
yecciones del hombre y de los animales y el guano. Excepto 
los huesos y el negro animal, que son abonos fosfatados^ to- 
das estas materias se consideran como abonos nitrogenados. 

Para utilizar como abono los animales de trabajo y todos 
los domésticos en general, cuando no han muerto de.enfer- 
medad contagiosa, se comienza por despojarlos de la piel y 
aún de los cascos y crines, si tienen buena venta, se les ex- 
trae la grasa que contienen, porque esta substancia influye 
muy poco en su valor como abono, y se les priva de todos 
los despojos utilizables en otras industrias; el resto se depo- 
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sita en una zanja expolvore:indolo con cal viva para activar 
la de.scomposicióii, después se añade una capa de tierra ar- 
cillosa y otra de jeso para absorber y retener tos gases que 
se desprenden, y se concluye de Henar la zanja con la 
misma tierra extraída; pasado algún tiempo se extrae el es- 
queleto y se reparte como abono el contenido da la r-ania. 
—En las grandes poblaciones para utilizar 
cuerpos de los animales muertos se introdi 
sangrados y despojados de la piel, en grant 
licamente cerradas donde se someten á la a 
de agua; después de cocidos se sacan y la 
en estufas de aire seco y se pulveriza, obteni 
que circula en el comercio con ios nombre 
pulverizada, harina de carne, etc. De la n 
queda en el fondo de la£ cajas se separa la 
tina, y el resto, absorbido con turba carb 
buena, se utiliza como abono. —Otro proced 
en tratar los animales muertos, por el áci 
caliente para obtener una papilla; la parle : 
directamente como abono y la liquida se mi 
riego.— Los animales muertos de enfermedi 
pueden utilizarse como abono disolviendo 
ácido sulfúrico concentrado, el cadáver d 
2ando el liquido resultante en la obtención 
futo de cal nitrogenado; el jarabe obtenido | 
de ios cadáveres tratados pur el acido sulfú 
ningún elemento virulento. 

La manera más sencilla de utilizar la sar 
mezclarla con turba caliente ú otras matei 
la absorban, para formar pastas que despuéá 
plean como abono. En París se receje la sa 
taderos y antes de que se enfrie se agita íi 
que se precipite la fibrina, la cual se prensa 
pulveriza; el liquido desfiljriiiado se somete 
vapor acuoso, con loque se consigue que 
coagule y el liquido se espose cada vez más; 
caliente que resulta se coloca en sacos de tf 
las tortas que se obtienen se desecan y se 
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polvo se mezcla á la fibrina obtenida préviameote, también 
pulverizada, obteniéndose un abono muy apreciado por sii 
riqueza en nitrógeno, que recibe el nombre de sangre dese- 
cada y pulverizada ó harina de sangre. 

Los desperdicios de mataderos deben utilizarse lleván- 
dolos al estercolero ó enterrándolos como los animales en- 
teros. 

Los residuos de las fábricas de salazón y conservas de 
pescados, privados de las materias grasas, desecados y tri- 
turados, constituyen excelentes abonos, denominados ictio- 
guanos ó guanos de pescado, que pueden emplearse direc- 
tamente ó mezclados con la cal ó con el estiércol De la 
misma manera pueden utilizarse los pescados que se cor- 
rompen en las épocas de pesca abundante.— Antiguamente, 
se preparaba el guano de Noruega cofi los restos del bacalao^ 
procedente de las pesquerías de la Escandinavla, los cuales 
se cocían, se prensaban, se desecaban y pulverizaban; y ac- 
tualmente se obtiene en Isla Cristina (Huelva) un guc^no 
artificial con los residuos del atún y de la sardina.— El can- 
grajo de mar, donde se pesca en abundancia, puede utilizarse 
como abono; asi como la langosta que en grandes cantida- 
des se receje en algunas localidades de nuestro país, mez- 
clándola con yeso ó simplemente con tierra arcillosa en las 
zanjas donde se entierra. 

Los residuos de industrias cuya primera materia es de 
origen animal, como los cuernos, cascos, plumas, crines, 
pelo, lana, cuero, pieles, etc., constituyen materias fuerte- 
mente nitrogenadas que conviene emplear como abono. La 
mayoría de ellas se descomponen muy lentamente y para 
hacerlas más fácilmente asimilables se incorporan á com- 
puestos fertilizantes añadiéndoles cal en fuerte proporción. 
De las más duras conviene emplear las raspaduras ó redu- 
cirlas á polvo después de tostadas. 

Los huesos de los animales y especialmente el polvo de 
huesos constituyen una excelente m ueria fertilizante, por el 
nitrógeno y principalmente por el ácido fosfórico que con- 
tienen. Como más comunmente se emplean los huesos en 
agricultura es triturados y reducidos á polvo grueso por 



tiiedio de quebraritadores y molitios especialeá', la trilu- 
ración se verifica con más facilidad tostando los huesos pré- 
'íiamente. El polvo de huesos se dislribuye directamente 
sobre las tierras ose estratifica con el estitírcol; su acción es 
taiitu más rápida cuanto m\s finam'.Hite pulverizado estA.— 
Somelido el polvo de huesos á la acción del vjpor se obtiene 
un polvo flno, de acción rnás inmediata y superior á la del 
polvo de huesos simplemente trilnrados, que recibe el nom- 
bre de harina de /iwesos,— Tratados los huesos por el ácido 
sulfúrico, el fosfulo tribásico se convierte en fjsfato ácido, 
obteniéndose el superfosfalo de huesos. 

El negro animal ó negro de refinerías, que es el producto 
que resulta de calcinar los huesos en recipientes cerrados, 
puede también utilizarse como abono después de empleado 
en la clarificación del azúcar. 

Consideraciones higiénicas y económicas recoiiniendan el 
aprovechamiento de las materias fecales del hombre. Cuan- 
do no se utilizan estas substancias van á inficionar las 
ajFUüs de lob rios y á veces el aire, con grave peligro de la 
salud pública; y el desperdicio de las deyecciones humanas 
representa además una pérdida enorme de malarias fertili- 
zantes, Veamos cuales son los principales modos de utilizar 
las [naterias fecales del hombre. 

El abono flamenco se prepara acuEnulando las deyeccio- 
nes en grandes cisternas provistas de dos aberturas, una 
superior para la carga y descarga y otra en uno de los lados 
para la entrada del aire y la salida de los gases; para que los 
materiales adquieran la consistencia conveniente se les añade 
agua, ó turba, tierra y residuos vegetales, según los casos, y 
se revuelven por medio de largas perchas,— La poudrelte ó 
fenta se obtiene depositando las materi,fe fecales en una se- 
rie de estanques escalonados que comunican entre sí por 
medio de compuertas; las materias sólidas que se precipitan 
en el fondo de estos depósitos se recojen por medio de dra- 
gas y se extienden en eras para que se desequen al aire 
libre; la materia seca y pulverulenta que se obtiene es la 
poudrette. El liquido que escurre de los depósitos se deja 
perder unas veces, y otras se emplea para regar. • 
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Los dos procedimientos anteriores se emplean especial- 
mente en las grandes poblaciones. En las pequeñas locali- 
dades y en las viviendas aisladas conviene seguir el sistema 
délas letrinas movibles^ que consiste en recojer las mate- 
rias fecales r-n recipientes fácilmente manejables, que pue- 
dan cerrarse herméticamente, y que contengan materias 
absorbentes que impidan el desprendimiento de gases qué, 
además de ¡nttcionar el aire, hacen perder á las deyecciones 
gran parte de su riqueza fertilizante. Entre las substancias 
absorbentes fjiie se mezclan á las deyecciones se encuentran 
la turba, la lierra seca, las barreduras de habitaciones, las 
pajas y otros residuos vegetales, el yeso, la creta, el carbón 
en polvo y el sulfato de hierro. Las materias acumuladas en 
los recipientes se llevan al campo para emplearlas aislada- 
mente ó se mezclan á los estiércoles. 

El abono de Salomón ó negro animalizado consiste en 
una mezcla muv intima de las materias fecales de las letrinas 
con turba muy negra; se obtiene de un modo^análogoal em- 
pleado en la confección de los morteros de cal usados en las 
construcciones. — El taffo es el resultado de mezclar las de- 
yecciones con barreduras de calles ú otras materias análogas 
por medio de amasadoras mecánicas; á la mezcla se le dá la 
forma de ladrillos que se espolvorean con cal y scv pulveri- 
zan para repartirlos.— En Inglaterra son muy usados el sis- 
tema á la tierra y el sistema al agua. El primero consiste en 
mezclar las deyecciones con tierra arcillosa bien seca en los 
mismos vasos de recepción; el segundo se reduce á mezclar 
las deyecciones con grandes cantidades de agua para que 
marchen á las alcantarillas. Este sistema es el más empleado 
en las poblaciones provistas de a^^ua en abundancia y que 
tienen los excusados^ransformados en inodoros. 

En algunas regiones de nuestro 'país y del extranjero 
las materias fecales, muy diluidas en agua, son conducidas 
por alcantarillas para ser empleadas en el riego directo. 
Este procedimiento exige grandes cantidades de agua y una 
canalización subterránea completa. — Pero el sistema que 
satisface enteramente las exigencias higiénicas y económicas, 
porque evita por completo el desprendimiento de gases infec- 
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tos, es el de cmnalizaeión tubular, y neumática. Consiste en 
una red de tubos de hierro que parte de una estación central 
situada fuera de. la población, y. que se ramifica por el inte- 
rior de esta para comunicar con las letrinas por «ledio de 
los tubos de caída que tienen las casas; poderosas bombas 
hidro-neumáticas situadas en la estación central arrastran 
por aspiración las materias fecales de la cañería, y las arro- 
jan ea depósitos de mampostería para ser empleadas por el 
método flamenco, ó transformadas inmediatamente, en má- 
quinas especiales, en poiidrette 

También se utilizan las orinas de los urinarios públicos 
mtiy diluidas en agua, y mezcladas, para evitar la fermenta- 
ción y la pérdida de amoniaco cuando se quieren conservar, 
con caparrosa verde y mejor aún con una mezcla de sulfates 
brutos de zinc y de magnesia. 

Las únicas deyecciojies de animales que, además de las 
humanas, se emplean aisladamente como abono son las de 
losi ganados lanar y cabrio y las de las ayes de corral. Los 
excrementos de las ovejas y de Jas cabras reciben el nombre 
de sirle. Para aplicar este abono se rodean con redes las 
tierras que ¿e han de abonar, dentro del espacio cercado se 
encierra el ganado durante la noche para que deposite las 
deyecciones, que se entierran después por una labor. Este 
procedimiento de abonar las tierras se denomina majadeo, 
y es económico porque evita el acarreo y distribución del 
abono. Se practica durante el buen tiempo, y conviene á las 
tierras lijeras y secas. También se emplea la siríe acumulada 
en los apriscos ó corrales de campo donde pernoctan las 
ovejas y las cabras. 

Ldí palomina, ó excremento de las palomas, es un abono 
muy activo y rico en nitrógeno y fósforo; se emplea en los 
cultivos industriales y de huerta, y se distribuye a voleo 
mezclado con algo de yeso ó tierra arcillosa. La gallinaza, 
ó excremento de las aves de corral, aunque menos fertili- 
zante puede reemplazar á la palomina , aplicada en doble 
cantidad. 

El guano es el resultadode la acumulación durante largo 
tiempo de las deyecciones y restos de ciertas aves marinas 
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Itatnadas guaneras. Los guanos contienen nitrógenOy al es- 
íado amoniacal, ácido fosfórico // potasa. Se dividen en 
nitro-guanos y fosfo-guanos: los primeros son más ricos en 
nitrógeno y proceden de regiones secas, como el Perú y Bo- 
libia, los segundos contienen mayor proporción de fosfatos 
y son originarios de países lluviosos, como Chile, Patagonia, 
Ecuador, Méjico, Cuba y costas de África. Los nitro-guanos 
ó guanos del Perú, se consideran como abonos nitrogena- 
dos; convienen á todos los cultivos y á todos los terrenos; 
se aplican solos ó mezclados con tierra, yeso ó estiércol, y 
también desleídos en el agua de los riegos. Los fosfo-guanos 
son abonos fosfatados; su valor fertilizante es inferior al de 
los guanos del Perú. Tratados los guanos por el ácido sul- 
fúrico se obtienen los superfosfatos de guano, de efecto 
más rápido que los guanos brutos. 

Puede también emplearse como abono el guano de mur- 
ciélagos que se encuentra en algunas grutas, y el de ciertas 
avesque pernoctan en crecido número en las galerías de las 
simas y en las grietas de las rocas. 



CAPÍTULO IV. 

Abonos mixtos naturales 

Abonos mixtos.— Estudiadas ya las principales 
materias fertilizantes que proceden de uno solo de 
los tres reinos de la naturaleza debemos tratar 
ahora de las variadas mezclas 'que con ellas se 
forman. 

Sé llaman abonos mixtos ó complejos las mate- 
rias fertilizantes que resultan de la mezcla de subs- 
tancias de origen diverso; procedentes unas veces 
de animales y de vegetales, otras (ie animales y 
de minerales, y algunas de materiales de las tres 
clases. 

Según el procedimiento empleado en su prepa- 
ración se dividen los abonos mixtos en nalurales 
y artificiales. 

Abonos mixtos naturales. — Entre las mate- 
rias fertilizantes complejas obtenidas naturalmente 
se incluyen: el estiércol, los compuestos, las barre- 
diadas de poblaciones y los légamos ó cienos. 

Estiércol.— Se dá el nombre de estiércol ó fie- 
mo al resultado de la mezcla de las deyecciones 
de los animales con las materias que les sirven 
de cama. 

El valor fertilizante ii.el estiércol depende de la 
naturaleza de las deyecciones, de la clase de subs- 
tancias que constituyen la cama de los animales y 
de la manera de confeccionarlo. Examinaremos la 
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influencia de cada una de estas circunstancias. 

Materias primeras del estiércol. — De la de- 
finición del estiércol se deduce que las fnateriás 
que concurren á formar este abono son las de- 
yecciones y las substancias empleadas para cama 
de los animales. Trataremos primero de las de- 
yecciones. 

Las únicas deyecciones que, por lo general, 
contribuyen á la producción del estiércol son las de 
los ganados caballar, vacuno y de cerda. 

Los excrementos son sólidos y líquidos; su ri- 
queza en principios fertilizantes (nitrógeno, ácido 
fosfórico y potasa) varía con la especie animal de 
que proceden y, para una misma especie, con 
la edad y el régimen alimenticio áque está some- 
tido el animal. 

Orinas de los animales.— Las orinas ó de- 
yecciones líquidas son mucho más ricas en prin- 
cipios fertilizantes que los excrementos sólidos: lá 
mayor parte del nitrógeno y de la potasa se halla 
en la parte líquida de las deyecciones; importa por 
consiguiente al agricultor no dejar perder la orina 
de los animales. 

El nitrógeno de las orinas se halla al estado de 
urea] esta substancia contiene 17,5 por 100 de ni- 
trógeno y experimenta, cuando la orina se halla 
expuesta al aire, la influencia de un fermento es- 
pecial, que la transforma en carbonato de amo- 
niaco, al cual es debido el olor fuertemente amo- 
niacal que desprende la orina en putrefaccióíi. La 
proporción de nitrógeno que una orina contiene 
está, pues, en relación con su riqueza en urea. 

La composición y, por consiguiente, el valor 
agrícola de una orina depende, como hemos di- 
cho, de la especie animal que la proporciona. Las 
orinas más ricas en principios orgánicos son la& 
del ganado lanar; las más ricas en agu^ son las 
del cerdo; la orina de todos los animales herbí^ 



voroá es pobre eii fosfatos; la que contiene iliayor 
cantidad de ácido fosfórico es la del hombre, de 
la cual ya nos hennos^ocupado en otro lugar. 

La orina del caballo es la más nitrogenada, es- 
cepción hecha de la del camello de la cual no te- 
nemos para que tratar; contiene de 14 á 17 por 100 
de nitrógeno. Un caballo dá, por término medio, 
l'^jSOO de orina por día , ó sean 547 kilogramos al 
año. 

La orina del ganado vacuno contiene de 10 á 15 
par 100 de nitrógeno ; este ganado proporciona 
grandes cantidades de orina. Una vaca dá próxi- 
mamente 8^,200 caJa día , ó sea cerca de 3.000 ki- 
logramos por año. 

La orina del ganado lanar sigue á la del caballo 
en cuanto á su riqueza en nitrógeno, y contiene 
0,005 de ácido fosfórico por kilogramo. Un carnero 
dá 0*^,500 de orina cada veinticuatro horas. 

La orina del ganado de cerda es po))re en ni- 
trógeno y rica en fosfatos. Un cerdo rinde, por 
término medio, S'^jSO de orina diariamente. 

Resumiendo, las orinas pueden ser clasificadas 
por el orden siguiente, atendiendo á su riqueza en 
nitrógeno, materias orgánicas, materias minerales 
y materias sólidas: 

Nitrógeno: ganado caballar, hombre, lanar, vacuno y 
de cerda; 

Materias orgánicas: lanar, vacuno, caballar, hombre y 
cerdo; 

Materias minei'ales: caballar, vacuno, lanar, cerdo y 
hombre; 

Materias sólidas; lanar, caballar, vacuno, hombre y 
cerdo. 

Excrementos sólidos de los animales.— Las 
deyecciones solidas de los animales tienen otras 
propiedades que las orinas, pero, como en estas, 
su valor fertilizante varía con la especiíi animal. La 
composición quiníica de los excrementos sólidos 
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del ganado vacuno, caballar, lanar y de cerda, se- 
gún Canieron, es la siguiente: 



VACUNO. CABALLAR. LANAR. DE CERDA. 

. ^ 



Agua 860 750 640 760 

Materias sólidas. 140 250 360 240 

Conteniendo: 

Ácido fosfórico. 0,2 4 5 5 

Nitrógeno.. . . 3,6 6 6 7 

Potasa y sosa. . 2,2 3,5 3 0,5 

Las deyecciones sólidas de los ganados vacuno 
y de cerda son, según se vé, más acuosas y me- 
nos activas; su boñiga es esponjosa, absorbe la hu- 
medad y se descompone lentamente en el suelo 
produciendo escaso calor, y dan lugar á estiércoles 
fríos. Los excrementos sólidos de los ganados ca- 
Ijallar y lanar son más secos y se descomponen 
con más rapidez, desarrollan durante la fermen- 
tación una temperatura muy elevada, y originan 
estiércoles calientes. 

m 

Aunque la cantidad de deyecciones sólidas pro- 
ducida cada veinticuatro horas varía necesaria- 
mente con las circunstancias, se admite, como 
término medio, la siguiente: 

Ganado vacuno 20 kilogramos. 

» .caballar i6 » 

» de cerda 1,25 » 

)) lanar 0,650 » 

l^a naturaleza de las deyecciones depende del 
régimen alimenticio. Los excrementos de los ani- 
males racionados con pienso seco (granos, heno, 
etc,) contienen mayor proporción de nitrógeno y de 
fósforo; las de los ganados mantenidos con yerbas 
y forrajes frescos son más acuosas y menos con- 
centradas Las deyecciones del ganado alimentado 
con alfalfa, trébol y orujos son ricas en nitrógeno; 
los tubérculos y raices proporcionan potasa. 
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La edad de los animales influye también en la 
calidad de las deyecciones. Los excrementos de 
los animales jóvenes son más pobres en principios 
fertilizantes, porque para crecer y desarrollarse 
necesitan asimilar mayor proporción de los. mate- 
riales que reciben en forma de alimento. Los adul- 
tos, que asimilan menos, proporcionan deyec- 
ciones más ricas. . 

La mezcla de las deyecciones sólidas y li- 
quidas constituye las deyecciones^ mioctas . Según 
Boussingault y Müntz la composición de las de- 
yecciones mixtas al estado fresco, en 100 partes, 
es la siguiente: 



AGUA. NITRÓGENO. ÁC. FOSFÓRICO. POTASA. 



Ganado vacuno. 


. 84,3 


0,41 


0,09 


1,82 


» caballar. . 


. 75,4 


0,74 


0,17, 


0,54 


» lanar. . . 


. 67,1 


0,91 


0,16. 


0,87 


» de cerda . 


. 93,8 


0,37 


0,28 


BASTANTE. 



Según Haberlandt, la producción media anual de 
las deyecciones mixtas de las diferentes 'especies 
de ganados y la composición de las mismas, en 
kilogramos, es la siguiente, que representa el tér- 
mino medio de los análisis practicados por Bou- 
ssingault, Girardin-, Stohmann y Rogers: 



VACUNO. CABALLAR. DE CERDA. LANAR. 



Cantidad total de deyec- 
ciones 14.000 7 500 L500 570 

Materia seca 4.688 1.605 195 185 

Nitrógeno contenido en 

ella 53 ' 48 7,25 5 

Cenizas, cantidad total. . 278 225 51 29,50 
Kn las misnnas: 

Potasa 113 45,50 7,50 5,25 

Cal y magnesia. ... 43 21 2,50 6,50 

Ácido fosfórico. ... 15 21 1,50 2,30 

- » sulfúrico 9 2,25 0,75 1,75 

i6 



1 



Camas de los ganados.— Estudiadas las deyec- 
ciones de los animales , debemos tratar del otro 
elemento esencial del estiércol, es decir de las 
substancias que constituyen la cama de los ga- 
nados. 

Para constituir el estiércol, las deyecciones só- 
lidas y líquidas son recibidas por substancias 
absorbentes que tienen el doble objeto de pro- 
porcionar un lecho blando á los animales, y retener 
los excrementos. Conviene, además, que estas ma- 
terias absorbentes sean ricas en principios fertili- 
zantes para que mejoren la calidad del estiércol. 
De modo que las materias que se emplean para 
cama de los ganados deben satisfacer las tres 
condiciones siguientes: 

4.a Proporcionar al ganado una cama cour 
veniente; 

2.a Tener la propiedad absorbente en el ma- 
yor grado posible; 

3.a Ser ricas en nitrógeno y materias minerales. 

Entre las materias que satisfacen dichas con- 
diciones se hallan las pajas de las cereales y 
legumbres, los heléchos, juncos y otras yerbas 
expontáneas, las hojas secas y restos de vegetales 
diversos, el mantillo de los bosques, el serrín de 
madera, la turba y las tierras absorbentes. Se de- 
ben emplear las substancias cuya adquisición sea 
más fácil y económica. En nuestro país se utili^ 
zan generalmente las pajas de las cereales. 

Las pajas de las cereales por su elasticidad y 
blandura proporcionan lecho cómodo á los gana- 
dos, y por su conformación tubular y su extruc- 
tura esponjosa retienen fácilmente las deyec- 
ciones, pero son pobres en nitrógeno, ácido fos- 
fórico y sales; teniendo en cuenta, exclusivamente, 
la riqueza en principios fertilizantes son preferibles 
las pajas de leguminosas y cruciferas. 

La turba dividida y tamizada es muy recomen- 



dable, por su gran poder absorbente para los lí- 
quidos y los gases esparcidos por los establos, 
para cama de los animales. 

Para obtener buenos estiércoles , es decir que 
contengan en poco volumen gran proporción de 
principios útiles, la cantidad de materia empleada 
para cama deberla ser reducida; pero en la prác- 
tica, el bienestar y la salud del ganado obligan á 
emplear mayores cantidades, tanto más elevadas 
cuanto más liquidas son las deyecciones. Se debe, 
sin embargo, tener cuidado de que la cantidad no 
sea excesiva, porque si bien se aumentará la pro- 
porción de estiércol el abono obtenido será de 
poco valor. 

Según ha demostrado la experiencia, para el 
caballo la proporción de substancia seca empleada 
para cama debe ser igual al peso del alimento: el 
ganado vacuno exige más, y más todavía el de cerda, 
porque sus deyecciones mixtas contienen mayor 
proporción de agua. 

Cuando los animales se alimentan con forrajes 
verdes, residuos de destilerías, pulpa de remola- 
cha, y cuando entran en la ración en proporción 
notable las hojas de esta planta, la cama debe ser 
más abundante y más absorbente. 

Cuanto más divididas se encuentran las subs- 
tancias que constituyen la cama, más absorbente 
es ésta; por eso conviene dividir las pajas largas 
antes de emplearlas. 

En general, la cama debe ser más abundante en 
invierno que en verano, no solamente porque la 
temperatura en esta estación es más rigorosa sino 
también porque es más larga la permanencia del 
animal en el establo. 

La cantidad de materia empleada para cama de- 
pende, por último, de la naturaleza del estiércol 
que se quiera obtener; en algunos países, donde 
las tierras son fuertes y compactas, emplean abun- 
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dánteá camas para conseguir estiércoles largos y 
pajosos (poco descompuestos) que den soltura al 
suelo. 

Fermentación del estiércol. — Veamos ahora 
como de la mezcla de las deyecciones y de las 
camas puede resultar el estiércol. 

Thénard ha sido el primero que ha tratado de 
explicar las transformaciones químicas que se ve- 
rifican en la fermentación del estiércol. Según este 
químico, en un montón de estiércol se hallan tres 
clases de compuestos que se forman sucesivamente 
y en el orden siguiente: 

1.** En la parte superior un compuesto par- 
duzco, al cual dá el nombre de glucosa nitrogenada, 
soluble en el agua y que contiene 9,73 por 100 de 
nitrógeno. Esta substancia comienza á formarse en 
cuanto el carbonato de amoniaco que resulta de la 
fermentación de la urea obra sobre las materias so- 
lubles de las camas (fermentación sacarina de la 
paja). 

2." En la parte media otro compuesto también 
parduzco, que se forma por la oxidación de las 
materias vegetales de las camas bajo la influencia 
de la fermentación que eleva á veces la tempera- 
tura á 40°. Este compuesto, insoluble en el agua y 
en los ácidos pero soluble en los álcalis, constituye* 
el ácido húmico ó géico que se transforma poco á 
poco, en virtud de su solubilidad en los álcalis, 
en humato de amoniaco. 

3.° En la parte baja un compuesto pardo oscu- 
ro, que resulta de la combinación de la glucosa ni- 
trogenada con el humato de amoniaco, y que es, 
como el precedente, insoluble en el agua y soluble 
en el amoniaco; este compuesto es el ácido fúmi- 
cOy el principio más activo del estiércol, que con- 
tiene, según Thénard, 5,5 de nitrógeno. Combi- 
nándose el ácido fúmico á las materias parduz- 
cas anteriores origina los cuerpos negros inso- 
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kibles qae se designan con et nombre de man- 
teca negra. 

Dehérain ha praclicado recientemente notables 
' investigaciones, que daremos á conocer sumaria- 
mente, acerca de la fermentación del estiércol. 
Comienza este eminente agrónomo por determinar 
la composición inmediata de las pajas que consti- 
tuyen la cama del ganado. 

I-as pajas contienen: 

1.* Materias minerales. Las cenizas de las pajas 
contienen una notable cantidad de sílice; la pro- 
porción de ácido fosfórico es débil, la de la potasa 
es algo más elevada. 

2.' Hidratos.de carbono solubles, como las ma- 
terias azucaradas. 

3.° Hidi-atos de carbono que, como el almidón, 
se transforman en glucosa por la acción de los 
ácidos diluidos. 

4." Dos substancias que deben ser clasificadas 
entre las vasculosas, una de las cuales es más ata- 
calile que la otra por los reactivos alcalinos, y, 
poi' consiguiente, por los carbonates que resultan 
de la descomposición de la parte liquida de las 
deyecciones 

5.» Celulosa. 

6.° Materias nitrogenadas de naturaleza albu- 
mitióidea parcialmente solubles en las disoluciones 
alcalinas. 

I^as substancias que se ponen en contacto en la 
confección del estiércol son, pues, de una parte, 
los carbonatos alcalinos procedentes de la descom-- 
posición de las orinas y, de la otra, la paja conte- 
niendo las dos vasculosas, la celulosa y una débil 
proporción de materias nitrogenadas. Las reac- 
ciones determinadas por la acción de los carbo- 
natos alcalinos serian poco enérgicas en tVio, pero 
en el estiércol la temperatura se eleva considera- 
blemente hasta llegar á 70 ú 80° y á inflamar, á 
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veces, la masa expontáneamente, á consecuencia 
de las fermentaciones que tienen lugar. 

La temperatura del estiércol no es igual en 
toda su masa. Si se examina un montón de estiér- 
col formado por capas superpuestas, es fácil ob- 
servar que la temperatura aumenta con la altura: 
en la parte baja del montón es de 20 á 25*; á un 
metro ó metro y medio se eleva á 30 ó 35°; á dos 
metros asciende á 30 ó 40**; y en las capas supe- 
riores alcanza y á veces excede de 60\ Estas dife- 
rencias, que corresponden al grado de compresión 
y de imbibición para los líquidos de las distintas 
capas del estiércol, permiten prever que la tempe- 
ratura será tanto más elevada cuanto más fácil sea 
el acceso del aire; el análisis de los gases extraídos 
de montón del estiércol demuestra la verdad de 
esta suposición. Mientras que los gases proceden- 
tes de las capas superficiales contienen ácido car- 
bónico y una proporción muy grande de nitrógeno, 
en las capas bajas, por el contrario, no se halla 
más que cantidades insignificantes de nitrógeno, 
lo que prueba que el aire no ha penetrado hasta 
allí. 

La combustión lenta que se origina en el mon- 
tón de estiércol y que eleva la temperatura, favo- 
rece las reacciones que deben verificarse; pero 
¿cuál es la causa que determina esta combustión 
lenta acusada por la producción de ácido car- 
bónico? 

Si se examinan al microscopio algunas gotas 
de agua procedentes del lavado del estiércol, se 
las vé pobladas de bacterias diversas. Unas de 
estas bacterias son aerobias y viven en las capas 
superiores del estiércol donde el acceso del aire 
es fácil; las otras son anerobias y se hallan en las 
partes medias y bajas del montón. A estas dos 
clases de bacterias se deben principalmente las 
fermentaciones que tienen lugar en el estiércol; 



pero la fermentación originada por las bacterias 
aerobias es distinta de la producida por los fer- 
mentos anerobios, y las diferencias de tempera- 
tura que se observan en las diversas capas del 
montón están relacionadas con estas dos diferentes 
fermentaciones y, por consiguiente, con la pre- 
sencia de estas dos clases de bacterias. 

Los fermentos aerobios, que se hallan en la 
parte superior del montón, son, según parece, la 
causa principal de la oxidación, ó lo que es igual 
de la combustión de las materias del estiércol; por 
eso es más elevada la temperatura de las capas 
superiores, donde viven estos micro-organismos 
en contacto del ainí determinando enérgicas oxi- 
daciones. Se observa, sin embargo, que la oxida- 
ción se sigue produciendo cuando se paraliza con 
el cloroformo la acción de estos fermentos figura- 
dos, lo que parece demostrar que la combustión 
del estiércol, aunque debida principalmente á estas 
bacterias , no es originada exclusivamente por 
ellas. 

Los fermentos anerobios, que viven en las ca- 
pas medias y bajas donde el acceso del aire es 
difícil, atacan la celulosa produciendo una mezcla 
de ácido carbónico y de hidrógeno protocarbonado 
(gas de los pantanos). La descomposición de la 
celulosa por este fermento origina una combustión 
menos intensa, y por eso la temperatura es menos 
elevada en las regiones medias y bajas del montón, 
donde se hallan estos microbios. Al contrarío de 
lo que sucede con las bacterias aerobias, la fer- 
mentación que dá por resultado la descomposición 
de la celulosa no tiene lugar cuando se paraliza 
con el cloroformo la actividad de los fermentos 
anerobios. 

El fermento al cual se atribuye la descomposi- 
ción de la celulosa parece ser el Bacillus amylo- 
bacter ó fermento butírico^ así llamado porque des- 
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compone las materias ternarias más diversas (al- 
midón, dextrina, azúcares, glicerina, celulosa, etc.) 
en ácido butírico, ácido carbónico, hidrógeno y 
otros productos accesorios. Guando obra sobre 
los azúcares y el almidón origina, además del áci- 
do butírico, hidrógeno y ácido carbónico; produce 
también hidrógeno cuando ataca á la celulosa su- 
mergida en líquidos neutros, que ^ no tardan en 
volverse ácidos; pero origina hidrógeno protocar- 
bonado, nunca hidrógeno libre, cuando descom- 
pone la celulosa en líquidos que se hacen alca- 
linos por el carbonato de amoniaco ó de potasa, 
que es precisamente lo que sucede en el estiércol, 
donde los líquidos ofrecen siempre una reacción 
alcalina. 

El microbio que ataca y disuelve la celulosa es 
corto, grueso y refringente; y, aunque es anero- 
bio, produce esporas que, según parece, tienen ne- 
cesidad del oxígeno del aire para desenvolverse. 
Por eso conviene regar con frecuencia el estiércol 
para favorecer el acceso del aire que, además de 
activar las fermentaciones aerobias, avive las es- 
poras del fermento butírico , que permanecen 
inertes cuando se hallan largo tiempo privadas 
del contacto del oxígeno. 

En cuanto al origen de los fermentos del es- 
tiércol, es probable, según Dehérain, que los mi- 
crobios que tapizan el intestino de los herbívo- 
ros sean arrojados con los excrementos, y con- 
tinúen ejerciendo su acción sobre los hidratos de 
carbono contenidos en las pajas de las camas en 
que son depositados; por lo menos, añadimos no- 
sotros, el fermento que descompone la celulosa 
del estiércol es el mismo que ataca esta substan- 
cia en la panza de los rumiantes. 

Los líquidos alcalinos del estiércol constitu- 
yen un medio favorable para el desarrollo de los 
fermentos aerobios. La acción de estos fermentos 
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y la de los líquidos alcalinos es, pu( 
y recíproca: los líquidos alcalinos a 
mentos constitutivos de las pajas, y 
favorable para el desarrollo de los 
éstos, á su vez, descomponon la mal 
y contribuyen á elevar la Lemperatiir 
para que la acción de los carbonato; 
más enérgica. 

La ferinentacióri del estiércol t 
principios solubles y fácilmente asin 
planta las substancias que se hallal 
inactivo ó insoluble. El resultado i 
tación es una materia homogénea, n 
tacto, pesada y compacta, en la que 
cido la estructura de las materias c 

ESTIÉRCOLKS DE LAS DIVERSAS" ES. 

NADOS.— Ofreciendo las deyecciones 
quidas de los diferentes animales q 
explota distinta composición, les de 
mismo á los estiércoles que los divf 
proporcionan; así es , en efecto, y 
tienen distinta composición qaimi( 
ofrecen propiedades físicas diferentt 
El análisis de estiércoles que no I 
necido en el establo más que veinti 
y que no habían, por tanto, sufrido 
mentación acusa la siguiente riquezí 
y en ácido fosfórico por cada 1.000 1 
estiércol : 



¿sliercol de ganado lunar. 


. S.Sk 


« » Cüballur. 


. 6,7 


í » vacuno. 


, 3,4 



El estiércol de ganado lanar es, f 
mejor. Es un estiércol lijero y el 
todos. Conviene á todos los terreí 
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mente á los arcillosos y fríos; pero no produce 
buenos resultados en todos los cultivos. Ocasiona 
en el trigo la inclinación de los tallos; perjudica á 
la riqueza sacarina de la remolacha; y la cebada 
cultivada con este abono es rechazada por los fa- 
bricantes de cerveza, porque es pobre en almidón. 
En cambio, su empleo resulta conveniente en la 
colza, tabaco, col y cáñamo. 

El estiércol de caballo es muy caliente, tal vez 
más que el de ganado lanar, siempre que se in- 
corpore al suelo al estado fresco; fermenta con 
mucha facilidad. Estas condiciones le hacen apre- 
ciable en horticultura para la confección de camas 
calientes. Conviene á los terrenos fríos y húmedos 
y á los arcillosos y compactos. Empleado fresco 
es superior este • estiércol al del ganado vacuno, 
pero en caso contrario pierde gran parte de su 
energía y resulta inferior. 

El estiércol de ganado vacuno es más acuoso, 
cuando está fresco, que el del caballo y el de ga- 
nado lanar, y exije, por esto, menos cuidado para 
su preparación. Es el niás abundante en las gran- 
jas, y tiene la ventaja de que puede aplicarse á 
todas las tierras; pero conviene especialmente á 
los terrenos secos. Obra más lentamente, pero de 
una manera más continua, que los dos anteriores. 
El de buey es ordinariamente algo más rico que el 
de vaca en nitrógeno y ácido fosfórico. 

El estiércol de ganado de cerda es uno de los 
más ricos (29 por 1 .000 de nitrógeno y 7,65 de ácido 
fosfórico), por lo que debe ser empleado con mu- 
cha prudencia y nunca aisladamente. En el cerdo, 
más que en los demás animales, el valor fertilizante 
del estiércol depende de la calidad de los alimen- 
tos; pues conviene tener presente que el cerdo e'" 
omnívoro, y se alimenta de frutos, raíces, granoi 
y hasta de carne; y las deyecciones sólidas y lí 
quídam de los animales granívoros y carnívoros 
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son más nitrogenadas que las de los herbívoros. 

Los estiércoles del ganado caballar y del lanar 
se llaman calientes^ porque fermentan con rapidez 
y energía, desarrollando una temperatura elevada; 
y /"nos los del ganado vacuno y de cerda, que pro- 
ducen escaso calor. La fermentación de estos úl- 
timos se verifica con lentitud porque el agua que 
contienen al evaporarse absorbe su calor; el nitró- 
geno está menos concentrado y se disuelve más 
lentamente , pero , en cambio , cuesta menos el 
obtenerlos. Los estiércoles calientes se recomien- 
dan para las tierras frías y arcillosas, y los fríos 
para las arenosas y lijeras. 

Estiércol normal. — Según acabamos de ver, 
los diferentes estiércoles tienen propiedades di- 
ferentes; pero esto no ofrece en la práctica la im- 
portancia que á primera vista parece, porque en 
las granjas y casas de labor se mezclan todos estos 
estiércoles para constituir el estiércol mixto ó ñor- 
mal. Únicamente cuando se trata de abonar tierras 
de naturaleza bien marcada, hay realmente ven- 
taja en confeccionar por lo menos dos clases de 
estiércoles, estiércoles calientes para las tierras 
compactas y frías y estiércoles fríos para los sue- 
los lijeros ; fuera de estas circunstancias, verda- 
deramente excepcionales, es el estiércol mixto el 
que generalmente se emplea. 

Cantidad de estiércol producido .—La de- 
terminación previa de la cantidad exacta de es- 
tiércol producido en una explotación es un pro- 
blema diflcil de resolver, pues dicha cantidad es 
muy variable; depende de varias circunstancias, 
como son la especie y la edad de los animales, el 
régimen alimenticio, el sistema de alimentación 
(pastoreo, estabulación ó mixto) á que estén so- 
metidos, etc. 

Sin embargo, cuando se trata de ganados ali- 
mentados al máximun y que se hallan sometidos 
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al régimen de estabulación^ es decir que perma- 
nezcan en el establo la nriayor parle del tiempo, 
puede calcularse con alguna aproximación, pues 
se ha observado que la cantidad de estiércol pro- 
ducido por cada animal está, por lo general, en 
relación con la talla y el peso vivo del mismo. 

Para esto se multiplica el peso vivo del animal 
por 35 si se trata de bueyes, 30 para las vacas y 
cerdos, 22 para los carneros, y 15 para los caballos 
y bueyes de trabajo. El producto obtenido indicará 
la cantidad aproximada de estiércol producida por 
año. Véase, como ejemplo, el siguiente cuadro: • 



BASES DEL CÁLCULO. 



Peso vivo 
por cabeza. 



ESPECIES DE ANIMALES. 



K 

600 
500 
100 
30 
500 
600 



Buey de engorde... 

Vaca 

Cerdo 

Carnero 

Caballo de trabajo . 
Buey de trabajo .... 



Multi- 
plicador 



35 
30 
30 
22 
15 
15 



ESTIÉRCOL PRODU- 
CIDO POR CABEZA. 



Por año. 



K 
21.000 
15.000 

3.000 
660 

7.500 

9.000 



Por dia. 



K 
59 
41 

8 

1,8 
20 

24 



Este método de determinación solo puede ser 
aplicado en las condiciones de alimentación y de 
régimen antes indicadas, y los datos no son más 
que aproximados. Además no se tiene en cuenta, 
como se vé, la calidad de los alimentos. 

Otro método más rigoroso para determinar el 
peso absoluto de estiércol fresco producido en una 
explotación es el siguiente, que Wolff expone en 
su obra iiLes engraisy): 

La cantidad ó el peso del estiércol fresco produ- 



cido se deduce fácilmente de la masa de forraje 
consumido y de la paja empleada para cama, ad- 
mitiendo, conforme á los resultados de numerosas 
investigaciones verificadas' con este objeto: 

4.° Que el estiércol normal contiene, por térmi- 
no medio, 25 por 400 de materia seca y 75 por 100 
de agua; 

2.0 Que. en la media de las circunstancias or- 
dinarias de las explotaciones , las deyecciones só- 
lidas y líquidas reunidas de los animales domés- 
ticos (exceptuando el cerdo) contienen , al estado 
fresco , una proporción de substancia seca igual 
á la mitad de la contenida en el forraje consu- 
mido, considerado como privado enteramente de 
agua; 

3.0 Que, por término medio, se emplea para ca- 
ma una cantidad de paja equivalente en peso al 
cuarto del forraje consumido, considerado éste, 
asi como la paja, como privados de agua. 

100 kilóg de forraje, seco consumido suminis- 
trarán , pues , 50 kil. de materia seca al estiércol 
fresco producido, y añadiendo 25 kil. de la paja 
seca suman 75 kil., que corresponden á 300 kil. 
de estiércol normal conteniendo 25 por 100 de ma- 
teria seca. 1.000 kil. de peso vivo de las diversas 
especies domésticas consumen por día, término 
medio, 24 kil. de forraje sreco y necesitan 6 kil. de 
> paja seca para cama; la producción diaria se eleva 
pues á 12 + 6 == 18 kil. de estiércol seco ó 72 kil. 
de estiércol fresco á 75 por 100 de agua, y la pro- 
ducción anual de 1.000 kil. de peso vivo de ganado 
en estabulación permanente alcanza á 6.570 kil. 
de abono seco, equivalente á 26.280 kil. de estiér- 
col fresco. Si como sucede muchas veces se em- 
plea para cama menor proporción de p^ija que la 
indicada, hay que hacer una reducción correspon- 
diente en la cantidad total de estiércol obtenido. 
De modo, que para calcular el peso absoluto de 
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estiercol fresco producido en una explotación, se 
averigua, por medio de tablas especiales, la can- 
tidad total de materia seca contenida en los for- 
rajes consumidos, se toma la mitady se añade á la 
cifra obtenida la cantidad total de la materia seca 
contenida en la paja empleada para cama^ y la suma 
se multiplica por 4. 

Influencia de las cuadras y establos en la 
PRODUCCIÓN DEL ESTIÉRCOL. — La dísposicióu de los 
locales donde viven los ganados, puede influir en 
la cantidad de estiércol producido y en el valor 
fertilizante de este abono. Si no están bien cons- 
truidos y acondicionados, puede haber pérdida de 
las materias solubles por filtración de la parte li- 
quida de las deyecciones, y evaporación de los 
gases amoniacales, con perjuicio del valor fertili- 
zante del estiércol. Si se quiere evitar -estas pér- 
didas conviene que el pavimento sea impermeable 
y que esté dispuesto en plano uniforme é inclinado 
de adelante atrás, para que los líquidos puedan 
reunirse en una reguera que los conduzca al dé- 
pósito del estercolero. Guando las cuadras y esta- 
blos no ofrezcan esta disposición, se debe cubrir el 
piso con una capa de tierra seca que absorba los 
líquidos que se desprenden de la cama; esta capa 
de tierra se renovará cuando se verifique la extrac- 
ción del estiércol, utilizándose como abono 

Las camas de los ganados deben ser más abun- 
dantes V se renovarán con más frecuencia en las 
cuadras y establos de piso horizontal. 

Estiércol fresco y estiércol fermentado. — 
Los estiércoles pueden ser empleados en dos esta- 
dos: no fermentados, tal como salen de los establos, 
ó completamente podridos y convertidos en una 
masa pastosa y homogénea. En el primer caso re- 
ciben el nombre de largos, frescos^ pajosos y ente 
rizos ^ porque las materias vegetales conservan h 
forma que tenían; y en el segundo se denominan 



-247- 
corlos^ pasadas^ repodridos, fermentados^ grasos y 
consumidos, porque las substancias que los consti- 
tuyen han, perdido completamente su estructura. 
Para llegar á este último estado necesitan los es- 
tiércoles más ó menos tiempo, según la tempera- 
tura y la cantidad de agua que contienen; en in- 
vierno es necesario, por término medio, veinte 
semanas, mientras que en verano bastan ocho ó 
diez por lo general. Los estiércoles ofrecen, en 
estos dos estados, propiedades diferentes. 

Los estiércoles largos, según Girardin, ocupan 
mucho volumen y ejercen una acción más dura- 
dera sobre la vegetación; por eso se aplican espe- 
cialmenle á los vegetales qué permanecen largo 
tiempo en el suelo y á las tierras fuertes, com- 
pactas y arcillosas, para que con su contextura 
fibrosa les den soltura. 

Los estiércoles cortos, por el contrario, son pesa- 
dos y compactos, y ejercen una acción inmediata 
sobre las plantas, pero su efecto es menos dura- 
dero; por eso se emplean especialmente en los cul- 
tivos de vegetación rápida y en los suelos lijeros. 

El estiércol fresco para convertirse en la materia 
negra que resulta de su fermentación, pierde, geno- 
raímente, el 25 por dOO de su volumen primitivo. 
Esta pérdida enorme es la causa de que la mayor 
parte de los agrónomos recomienden que se emplee, 
de preferencia, el estiércol fresco, inmediatamente 
que sale de los establos. Girardin aconseja someter- 
los antes á una lijera fermentación, hasta que la 
paja comience á tomar el color moreno y su tejido 
haya perdido la consistencia. 

La conveniencia de esta maceración previa se 
funda en que para convertir las materias insolubles 
del estiércol, que no pueden servir para la nutrición 
de la planta, en compuestos solubles y gaseosos 
(ácido carbónico y sales amoniacales) es necesa- 
ria una fermentación que no se verifica bien sino 
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cnando el estiércol se acumula en grandes masas. 
Cuando el estiércol se aplica á la salida de los 
establos, esta fermentación necesaria se verifica 
imperfectamente en el suelo, y la mayor parte del 
estiércol permanece sin obrar hasta que después 
de mucho tiempo la fibra leñosa de la paja se des- 
truye y se transforma en materia nutritiva. El es- 
tiércol fresco es un abono de acción muy lenta, 
que solo conviene emplear cuando se quiere que 
sus efectos se dejen sentir durante una larga serie 
de cosechas 

Pero si un principio de fermentación , sigue 
diciendo Girardin, es útil para que la paja se de- 
sagregue y alcance un estado próximo al de su 
resolución en principios asimilables, una putre- 
facción avanzada es, por otra parte, muy perju- 
dicial. En este caso el calor no tarda en elevarse 
considerablemente en el centro de la masa; la capa 
exterior humea; gases y vapores (ácido carbónico, 
óxido de carbono, hidrógeno carbonado y amo- 
niaco) se desprenden y se pierden para la vegeta- 
ción; las sales solubles, los fosfatos y las materias 
orgánicas son acarreadas, en gran parte, por el 
jugo que se escurre del estiércol, y el volumen de 
la masa disminuve cada vez más. 

Entre estos dos extremos es necesario colo- 
carse para obtener de los estiércoles el mayor 
efecto útil como abonos. Conviene , por consi- 
guiente, amontonarlos durante algún tiempo, antes 
(le emplearlos, para que una lijera fermentación 
reblandezca las pajas, les dé un color moreno y 
aspecto grasicnto y homogéneo; entonces se en- 
cuentra la masa en buenas condiciones para con- 
vertirse prontamente, en el suelo, en principios 
solubles y gaseosos, útiles á la nutrición de la 
planta. 

Esta maceracióii de los estiércoles largos, bier 
distinta de la putrefacción que sufren habitual- 
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mente para Uegar al estado de materia negra^ río 
exige qae el estiércol esté amontonado durante ma- 
cho tiempo: de seis semanas á tres meses según 
la estación es suficiente. La transformación que el 
estiércol experimenta durante este tiempo aumenta 
singularmente su valor como abono, y le comuni- 
ca la rapidez de acción tan necesaria en la mayo- 
ría de los casos. 

De los interesantes estudios verifi^cados por el 
Dr. Voelcker acerca de los estiércoles frescos y 
consumidos se deducen las siguientes conclu- 
siones: 

1.a Los estiércoles consumidos son los más 
eficaces, porque contienen, al estado soluble, ma- 
yor cantidad de nitrógeno, fosfatos y materias- or- 
gánicas y minerales. 

2.a Al fermentar el estiércol pierde, al estado 
de ácido carbónico y de otros productos gaseosos, 
una proporción considerable de materias orgáni- 
cas; y únicamente si la fermentación está bien di- 
rigida, no se extiende la pérdida al nitrógeno y á 
las materias salinas. 

3 a El amoniaco no se desprende cuando el 
montón de estiércol está suficientemente compri- 
mido, porque las capas exteriores más frías lo 
retienen á medida que se vá produciendo en el 
.interior del montón; pero, si se remueven los es- 
tiércoles , se pierde el amoniaco en cantidades 
,apreciables, por lo que importa no tocar al estiér- 
col más que cuando sea absolutamente necesario. 

4.a La pérdida en valor fertilizante que el es- 
tiércol Qonservado en montones experimenta, no 
resulta tanto de la volatilización del amoniaco 
como del acarreo de las sales amoniacales, de las 
materias orgánicas nitrogenadas solubles y de las 
substancias salinas, por las lluvias que riegan el 
montón. El estiércol muy consumido sufre más 
que el fresco la acción perjudicial de las lluvias. 

17 



-250- 

5.a Es más perjudicial que provechoso prolon- 
gar la fermentación del estiércol más allá del 
tiempo necesario. Cuanto más tiempo se conserva 
el estiércol en montones, al aire libre, mayores 
son las pérdidas que experimenta. 

6.* La mejor manera de impedir la pérdida de 
los elementos fertilizantes del estiércol es repar- 
tirlo, en cuanto las circunstancias lo permitan, por 
las tierras que se han de abonar. Repartido el 
estiércol no hay que temer pérdida alguna, si el 
suelo contiene arcilla, porque la distribución de- 
tiene la fermentación y, por consiguiente, el des- 
prendimiento de amoniaco y de productos volátiles 
fertilizantes; y, por otra parte, la arcilla absorbe y 
retiene las materias salinas que las lluvias podrían 
disolver. 

Obtención de los estiércoles fermenta- 
dos.— De lo que precede parece desprenderse que 
el agricultor debe aplicar á las tierras el estiércol 
recién extraído de los establos; porque aunque es 
posible evitar, en gran parte, la pérdida de los 
principios fertilizantes volátiles que se producen 
durante la putrefacción de los estiércoles, tomando 
ciertas precauciones, está fuera de duda que su 
empleo directo, antes de la fermentación, ofrece 
mas garantías contra la pérdida de elementos 
útiles. El estiércol tiene entonces, dice Larbalé- 
trier, todo el tiempo necesario para consumirse 
en el suelo, y se produce la nitrificación y otras 
transformaciones que convierten en directamente 
asimilables gran número de principios útiles de 
la tierra arable. 

Sin embargo, no siempre es posible proceder 
de esa manera; hay épocas del año en que la in- 
corporación del estiércol al suelo no puede verifl- 
cart^e , y como el ganado lo está producienv^ 
constantemente hay necesidad de conservarlo, € 
muchas ocasiones, durante dos ó tres meses 
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riente aplicarlo" al estado fresco; generalmente se 
le deja fermentar y que se convierta en estiércol 
corto ó graso, corno aconseja Girardin. En este 
caso hay que someter el estiércol á un tratamiento 
racional que conserve su riqueza primitiva y le dé 
la composición más homogénea posible. Este tra- 
tamiento, ó lo que es igual !a confección de los 
estiércoles fermentados, comprende: 1." la prepa- 
ración; 2." la conservación del esliercol. 

Preparación del estiércol — Muchas son las 
maneras de preparar los estiércoles para la fer- 
mentación , pero los procedimientos más em- 
pleados son los siguientes: 1.» en los mismos es- 
tablos; 2.* en los patios y calles; 3." en los ester- 
coleros, y 4 " en zanjas. 

La preparación del estiércol en los establos se re- 
duce á dejar las deyecciones y las camas en las 
mismas habitaciones que ocupan los ganados, 
cuidando de agregar la suficiente cantidad de 
materias absorbentes. Pasado algún tiempo se ini- 
cia la descomposición, aumentándose considera- 
blemente la temperatura; cuando ésta desciende 
puede aplicarse el estiércol á las tierras. 

Esta manera de confeccionar el estiércol ofrece 
los siguientes inconvenientes: la falta de limpieza 
á que se hallan expuestos los animales; los graves 
accidentes que en su salud pueden ocasionar las 
variaciones bruscas de temperatura que deben ex- 
perimentar al salir al exterior; la gran cantidadde 
miasmas, perjudiciales para el ganado, que se de- 
sarrollan durante la fermentación; la poca homoge- 
neidad .de los estiércoles producidos, debida á que 
las capas inferiores se hallan siempre en un estado 
de descomposición más avanzado que las supe- 
riores; la gran cantidad de materias que hay que 
emplear para cama, lo que dá lugar á estiércoles 
de escaso valor fertilizante; y, por rtltlmo, 
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mohecímiento qne se produce con frecuencia en 
una parte más ó menos considerable de la masa, y 
que origina la pérdida completa del estiércol. El 
ahorro de los gastos de preparación que se ob- 
tiene con este procedimiento no compensa los 
inconvenientes señalados. 

La preparación del estiércol en los palios consiste 
en ir depositando el estiércol, á medida que se vá 
extrayendo de los establos, en patios cuyo piso 
está más bajo que el resto del edificio y donde 
permanece expuesto á los agentes atmosféricos 
hasta que sufre una completa putrefacción. La 
acción continuada de las lluvias y el calor exce- 
sivo del verano hacen perder al ésfiercol la mayor 
parte de los productos solubles y volátiles, ade- 
más del considerable número de insectos y de 
miasmas que se producen. 

En algunas localidades de nuestro país se con- 
fecciona el estiércol en las calles y hasta en las 
mismas puertas de las habitaciones, con lo qué se 
agravan considerablemente los inconvenientes in- 
dicados. 

La preparación del estiércol en estercoleros es el 
procedimiento más generalmente seguido en las 
grandes explotaciones agrícolas. 

Un estercolero consiste en una extensión de 
terreno, de forma cuadrada ó rectangular, cerrado 
por tres lados mediante un muro de mampostería 
de un metro de altura próximamente. El suelo 
debe ser impermeable para evitar filtraciones, y 
lijeramente inclinado para facilitar el escurrido de 
los jugos del estiércol hasta las regueras que cir- 
cunscriben el área del estercolero; estas regueras 
conducen los líquidos á una cisterna provista de 
una bomba destinada á regar los montones c" 
estiércol cuando sea necesario. 

El estercolero debe estar próximo á las cu 
dras y establos, y distante de las habitaciones d 
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hombre; expuesto de tal manera que los vientos 
dominantes no conduzcan los miasmas y malos 
diores desprendidos por el estiércol á las indi- 
cadas habitaciones; debe ofrecer una disposición 
que permita el fácil manejo y la carga y descarga 
de los materiales; y, por último, las dimensiones 
han de ser proporcionadas á la cantidad de es- 
tiércol que se ha de reunir, teniendo en cuenta 
que conviene formar montones separados con los 
estiércoles de distinta naturaleza ó que se hallen 
en diferente estado. 

A medida que el estiércol se extrae de los es- 
tablos, operación que debe verificarse en periodos 
de tiempo que no excedan de tres á cuatro sema- 
nas, se vá depositando en las plataformas del es- 
tercolero, sobre un lecho de cañas, pajas ó ra- 
mas que impidan su inmediato contacto con el 
suelo y faciliten el escurrido de los líquidos. Se- 
gún se deposita el estiércol se extiende con regu- 
laridad para formar capas, de medio metro próxi- 
mamente de espesor, que se apisonan fuertemente . 
Se continúa colocando capas unas encima de 
otras, procurando que los bordes sean verticales, 
hasta formar un montón cuya altura no debe ex- 
ceder de dos metros. Guando el montón alcánzala 
altura conveniente se cubre con una capa de tier- 
ra, barro, céspedes, turba, etc., de unos 20 á 30 
centímetros de espesor, para impedir que las llu- 
vias arrastren los elementos nutritivos y evitar los 
desprendimientos gaseosos que disminuyen el va- 
lor fertilizante del estiércol. Los montones se de- 
ben construir con rapidez para cubrirlos lo antes, 
posible. 

La prepararAón del estiércol en zanjas es un pro- 
cedimiento conveniente en derterminadas circun s- 
tancias. Las fosas ó zupias destinadas ala confec- 
ción del estiércol consisten en escavaciones de i 
á2 rnetros de profiíqdlidad, de fondo impermeable 
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y lijeramente inclinado, y rodeadas, por lo general, 
de un reborde poco elevado que impide el acceso 
de las aguas pluviales. En el fondo de la zanja existe 
una reguera que recoje el jugo que fluye del es- 
tiércol y lo conduce á una cisterna. Estas fosas se 
construyen cerca de los establos y deben estar si- 
tuadas al norte, si es posible. En ellas se va acu- 
mulando el estiércol según se va extrayendo de las 
habitaciones de los animales; y á medida que se 
deposita se apisona y se riega cuando es necesario. 

Con este sistema se sustrae el estiércol á la 
acción de los agentes atmosféricos; y aunque ofrece 
el inconveniente de que la carga y descarga de los 
materiales y la mezcla de las diferentes capas de 
estiércol se verifica con dificultad, tiene la ventaja, 
según Bertahult, de atenuaren gran parte los efec- 
tos, desastrosos con los estercoleros, de una com- 
presión incompleta y de riegos insuficientes. Esta 
ventaja de las zanjas sobre los estercoleros es de 
verdadera importancia, porque precisamente en la 
época de los calores, que es cuando los estiércoles 
reclaman los más asiduos cuidados, otros trabajos 
urgentes ocupan todo el personal de la granja. Por 
otra parte, la compresión ó apisonado, tan indis- 
pensable en la confección de los estiércoles, puede 
obtenerse en las zanjas de una manera económica; 
basta rodearlas de redes ó cañizos movibles para 
transformarlas en parque, donde se encierran los 
animales durante más ó menos tiempo para que 
compriman el estiércol y le añadan sus deyeccio- 
nes. Algunas veces se cubren las zanjas con un 
tejado y se convierten en verdaderos establos du- 
rante una parte del año. 

En vista de las ventajas é inconvenientes que 
respectivamente ofrecen las zanjas y los estéreo 
leros, se ha discutido acerca de cual sistema dt 
be ser preferido. Las opiniones están divididas, le 
que nada tiene de extraño porque en "absoluto 
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ninguno de los dos sistemas es preferible al otro; 
la elección depende de algunas circunstancias es- 
peciales que Bella, antiguo director de Grignon, 
ha puesto d^; maniflesto: 

Aunque en Grignon, dice Bella, se ha preferido 
el estercolero á la zanja, no titubeo en reconocer 
que, enlas explotaciones muy poco importantes 
para tener un hombre especialmente encargado de 
esta fabricación y para dar grandes dimensiones á 
los montones de estiércol, las fosas son preferi- 
bles á los estercoleros, porque las materias fertili- 
zantes acumuladas están mejor protegidas contra 
las consecuencias de una mala estratiñcación y de 
riegos insuficientes. Esto es sobre todo verdad en 
los climas cálidos y secos, que desecan rápida- 
mente las paredes del estiércol y dejan establecer 
las vegetaciones criptogámicas conocidas con el 
nombre de blanco del estiércol. 

Pero, cuando los montones de estiércol pueden 
ser construidos y cuidados por un hombre espe- 
cial, es decir cuando puedan ser conveniente y 
regularmente tratados; cuando la cantidad de es- 
tiércol es lo suficientemente grande para necesitar 
montones de dimensiones tales, que las superfi- 
cies sean proporcionalmente poco importantes con 
relación á la masa, el estercolero nos ha parecido 
preferible porque el acceso, es más fácil y esto 
tiene gran importancia, pues permite verificar con 
prontitud y economía la carga del estiércol en los 
carros que deben transportarlo á las tierras en 
que ha de ser empleado. 

Se puede, es verdad, hacer descender los carros 
para la carga enlas fosas de grandes dimensiones, 
sobre el mismo estiércol acumulado en ellas. Pero, 
sin contar con que el fondo pendiente de las zan- 
jas es un inconveniente serio parala salida de ios 
carros cargados, hay necesidad, en este caso, de 
extraer el estiércol por capas hori2;ontales ó poco 
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menos, loque impide la mezcla conveniente de los 
diversos elementos que lo componen. Los ester- 
coleros son, por otra parte, mucho más económicos 
de construir que las zanjas. 

Conservación del estiércol.— Una vez depo- 
sitado y estratificado el estiércol, sea cualquiera 
el procedimiento empleado en su preparación, se 
debe procurar, según Wolff: 

1.0 Conservar su riqueza primitiva, es decir 
todas las materias útiles á la planta que contenga 
y, si puede ser, aumentar su poder fertilizante; 

2.*" Darle la composición más homogénea po- 
sible; 

3.* No reducir su volumen ni su peso más allá 
de ciertos límites. 

Para conseguirlo será necesario: 

1.® Evitar que se pierdan los jugos del estiér- 
col y con ellos las materias solubles que contienen; 

2.0 Impedir que se marchen á la atmósfera tos 
productos volátiles que se van originando; 

3.' Que la fermentación se verifique con len- 
titud y regularidad. 

La pérdida de los jugos se evitará, según digimos, 
confeccionando el estiércol sobre un suelo imper- 
meable, y recogiendo los líquidos que se despren- 
dan en una cisterna convenientemente situada para 
volverlos á incorporar al estiércol en forma de rie- 
gos, cuando estos sean necesarios. 

Para evitar el desprendimiento de los productos 
volátiles^ y sobre todo de los gases amoniacales, 
que disminuye considerablemente el valor fertili- 
zante del estiércol, se ha recomendado adicionarle 
diversas substancias, entre ellas la cal, el yeso, el 
sulfato de hierro y el fosfato de cal. 

El empleo de la cal no es conveniente. La cal 
dice Vidalin, es útil para activar la descomposición 
del mantillo, pero no debe mezclarse nunca direc- 
taiiíiente á las substancias de origen animtil, por- 
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que las destruye eliminando los principios más 
fertilizantes. 

El yeso quema igualmente el estiércol. Es cierto 
que transforma el carbonato de amoniaco en sul- 
fato, que es menos volátil, pero esta reacción es 
perjudicial, como veremos, para la buena marcha 
de la fermentación; esto sin contar con que, según 
recientes opiniones, el yeso provoca otras reac- 
ciones gaseosas, probablemente de sulñdrato de 
amoniaco que se manifiesta^ por su olor caracte- 
rístico, y determina una importante pérdida de ni- 
trógeno. 

Lo mismo puede decirse del sulfato de hierro. 
Esta substancia transforma, ademas, los fosfatos 
del estiércol en fosfatos de hierro que las plantas 
asimilan mal. 

Larbalétrier recomienda el empleo del fosfato de 
cal, extendido en los establos detrás de los anima- 
les, en la proporción de 9 kilogramos póximamente 
por metro cúbico de estiércol producido. Cuando el 
estiércol fermenta se verifica un cambio entTe las 
bases y los ácidos, que dá por resultado la produc- 
ción de carbonato de cal y de fosfato de amoniaco. 
Según experiencias recientes el estiércol solo, con- 
servado quince semanas, pierde 33 por 100 de su 
peso en materias fertilizantes, mientras que espol- 
voreado de fosfato no pierde más que el 14 por 100 
en el mismo tiempo. El fosfatado, según Larbalé- 
trier, es un excelente medio de conservar el estiér- 
col, y el procedimiento más racional del empleo de 
los fosfatos de cal, que, como sabemos, son poco 
asimilables por si mismos. Conviene advertir que 
si el estiércol se seca, las dos nuevas sales origi- 
nadas regeneran el carbonato de amoniaco y el 
fosfato de cal; es necesario, por consiguiente, regar 
con regularidad el estieicol con sus jugos para 
evitar esta retrogradación. 

Otros recomiendan para evitar las pérdidas de 
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amoniaco, el uso de la tierra arcillosa bien seca, 
la casca de tenerías, la turba, etc. \,\ 

Ninguna de las substancias indicadas es nece- 
saria, y la mayor parte de ellas son perjudiciales, 
según se deduce de las investigaciones practicadas 
por Dehérain acerca de la fermentación del es- 
tiércol que ya hemos expuesto en otro lugar. 

En efecto ; resulta dé las observaciones de 
Dehérain, que la descomposición del estiércol para 
dar lugar á la materia negra se verifica: 1.° por la 
acción de los carbonatos alcalinos procedentes de 
las orinas, que atacan las vasculosas y los albumí- 
noidesde la paja y las materias nitrogenadas conté- . 
nidas en las deyecciones sólidas; 2.° por la acción 
de los microbios que dan lugar á las oxidaciones y 
fermentaciones que en el estiércol se verifican. 

Ahora bien; las substancias que se recomien- 
dan para transformar el carbonato de amoniaco en 
sulfato, menos volátil, y evitar así el desprendi- 
miento y la pérdida de los gases amoniacales, des- 
componen los carbonatos alcalinos é impidan , 
por consiguiente, que se verifiquen las reacciones 
beneficiosas que estos determinan. Estos cal'bo- 
natos alcalinos constituyen, por otra parte, un 
medio favorable para la existencia de los fermen- 
tos del estiércol. Es, pues, necesario no impedir 
la acción de los carbonatos alcalinos proscri- 
biendo el empleo de las substancias acidas y de 
los sulfates, que descomponen dichos carbonalos 
y que se usan para evitar el desprendimiento de* 
las materias amoniacales que se producen en el 
estiércol. Este desprendimiento puede y debe evi- 
tarse rociando el estiércol con eipurin ó jugo que 
desprende, el cual disuelve los compuestos amo- 
niacales. 

Para que la descomposición del estiércol 
verifique con lentitud y regularidad aconsejan a. 
gunos remover ó apisonar la masa, segán que 1 
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fermentación marche lentamente ó con rapidez. 
Estas labores tienen por objeto facilitar ó impedir, 
según los casos, el acceso del aire, que activa las 
oxidaciones y fermentaciones que en el estiércol 
se verifican. 

La práctica de remover profundamente el es- 
tiércol para activar la fermentación favoreciendo 
el acceso del aire, no es conveniente. Estas labo- 
res excesivas, al favorecer la descomposición de 
la materia orgánica, consumen rápidamente el es- 
tiércol y determinan una pérdida considerable de 
materiales que se acusa por la disminución en 
peso y en volumen que el estiércol experimenta. 
Y es natural; la líombustión lenta que se produce 
en la masa del estiércol y que eleva la tempe- 
ratura, favorece las reacciones qué sé deben veri- 
ficar para dar lugar á la materia negra; pero si la 
combustión es muy enérgica, determina una desa- 
parición considerable de materias orgánicas; y es 
claro que una masa de estiércol removida con 
mucha frecuencia se consumirá rápidamente, así 
conlb una masa de estiércol muy apisonada se en- 
friará demasiado para que las reacciones útiles 
continúen. Se evitan estos dos inconvenientes 
manteniendo el estiércol muy apisonado, pero re- 
gándolo con frecuencia con el jugo que desprende. 

Los riegos frecuentes favorecen el acceso del 
aire, que activa la acción délos fermentos, sin ne- 
cesidad de remover profundamente el estiércol. 
Resulta, por consiguiente, que regando frecuente- 
mente el estiércol con el purin ó jugo que des- 
prende se consigue: 

4.' Disolver los compuestos amoniacales ha- 
ciendo inútil el empleo de substancias que, para 
evitar el desprendimiento del amoniaco, descom- 
ponen los carbonatos alcalinos impidiendo las 
reacciones beneficiosas que estos determinan; 

2.° Favorecer el acceso del aire que activa las 
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fermentaciones sin necesidad de remover pro- 
fundamente el estiércol, práctica que dá por re- 
sultado una pérdida considerable de materia or- 
gánica; 

3.° Al favorecer el acceso del aire y activar las 
fermentaciones, eleva la temperatura y aumenta la 
energía de las reacciones que se verifican en el 
estiércol; 

4.' Proporcionar al estiércol la humedad ne- 
cesaria; 

5.* Impedir el desarrollo de las vegetaciones 
criptogámicas conocidas con el nombre de blanco 
del estiércol que se desenvuelven á expensas de 
las materias útiles del estiércol, sobre todo del de 
caballo, y que cubren la masa de los estiércoles 
regados insuficientemente. 

En resumen: los riegos evitan las pérdidas de 
materias útiles, favorecen la acción del aire y 
conservan en el estiércol la humedad y el calor 
necesarios para que la fermentación se verifiqti^ 
con regularidad. 

Regando con la frecuencia necesaria para^ue 
la descomposición sea moderada y la fermenta- 
ción se verifique con regularidad, se consigue que 
el estiércol se convierta en la materia negra sin que 
haya disminuido su poder fertilizante originario. 

Composición del estiércol. — La composición 
del estiércol y, por consiguiente, su riqueza en 
principios fertilizantes (nitrógeno, ácido fosfórico 
y potasa) varía según se trate de los estiércoles 
frescos ó de los fermentados. 

El estiércol fresco experimenta, durante el tiem- 
po necesario (dos ó tres meses) para llegar por la 
feríuentación al estado uniforme, una disminución 
de peso y de volumen. Cuando los riegos son fre- 
cuentes sin ser excesivos, y la fermentación es 
lenta y regular, esta disminución no es muy im- 
portante, se eleva, por término medio, de 16 á 20 
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por 100 ó soa de iin sexto á un quinto del peso y 
del volumen del estiércol fresco. 

La reducción que sufre el estiércol conservado 
en nnontones durante largo tiempo, procede de la 
descomposición de la materia orgánica y de la eva- 
poración de cierta cantidad de agua. Una parte de 
¡a materia vegetal desaparece en forma de ácido 
carbónico, agua y amoniaco (ácido nítrico), y el 
calor desarrollado en la masa provoca la eíimina- 
ción del agua. La suma de materias minerales 
permanece la misma, si se ha tenido cuidada de 
evitar el lavado del estiércol por las lluvias. El acido 
carbónico formado se vá á la atmósfera, mientras 
que el amoniaco y el ácido nítrico que nacen si- 
multáneamente son retenidos, casi por completo, 
si no se remueve la masa; de donde resulta, que 
la cantidad absoluta de nitrógeno existente antes 
de la fermentación disminuye menos que la de 
carbono, y, en definitiva, si el estiércol contiene 
la misma proporción de agua antes y después de 
la fermentación, su riqueza proporcionaren mate- 
rias minerales y en nitrógeno combinado habrá 
aumentado, pero habrá disminución de la materia 
orgánica. 

Suponiendo que los elementos minerales y el 
nitrógeno se hayan conservado por completo des- 
pués de la fermentación, y admitiendo una pérdida 
en peso absoluto de un quinto y una proporción 
constante de 75 por 100 de agua, el estiércol, se- 
gún sea fresco ó fermentado, contiene en 100 
partes: 

■ KSTIERCOI. FRESCO. SEMI DtlSnOMlMJFSTO. 



Agua 75 75 

Nitrógeno 0,39 0,49 

Ácido fosfórico. . . 0,18 0,23 

Potasa 0,45 0,56 

Cal 0,49 0,61 




Esta riqueza del estiércol en principios fertili- 
zantes, es el término medio deducido de varios 
análisis; la composición de este abono es muy va- 
riable, depende, como sabemos, de varias circuns- 
tancias , principalmente de la alimentación del 
ganado, de la naturaleza de las camas y, cuando 
se trata del fermentado, del procedimiento seguido 
en su preparación y conservación. 

El jugo del estiércol, agua estercoriácea, ópurin 
de los franceses, es un líquido oscuro que fluye 
del estiércol, y está formado por la orina de los 
animales y el agua de lluvia ó de riego que hu- 
medece el montón. F^ste líquido, al filtrarse á tra- 
vés del estiércol, es despojado de una parte de las 
substancias fijas útiles que contenían las orinas, 
pero contiene concentradas las materias solubles 
del estiércol, Según los análisis verificados, se 
puede admitir que 1.000 partes en peso de jugo de 
estiércol contienen: 

Agua 982 

Nitrógeno. 1,5 

Ácido fosfórico 0,1 

Potasa 4,9 

Cal 0,3 

El empleo aislado del jugo del estiércol en es- 
tado de pureza, sobre todo si es de buena calidad, 
sobre las praderas y cultivos herbáceos ofrece los 
mismos inconvenientes que la aplicación de las 
orinas al estado natural: debe ser previamente 
diluido como aquellas en cuatro veces su volumen 
de agua; de esta manera puede usarse en los mis- 
mos casos y en las mismas dosis que las orinas. 

Distribución y enterramiento del estiér- 
col —Conducido el estiércol á las tierras, se dir- 
pone en montones iguales, colocados á 7 ú 8 me 
tros de distancia en todos sentidos, para que el 
obrero, por medio de palas ú horcas de madera i 
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de hierro, pueda deshacerlos y repartirlos con re- 
gularidad por el terreno. 

El estiércol no debe permanecer mucho tiempo 
amontonado sin repartir por el suelo; debe espar- 
cirse todo lo más pronto posible. Sea cualquiera, 
,dice Wolff, el grado de descomposición del es- 
tiércol, es necesario, tan pronto como llega á las 
tierras en que se ha de emplear, repartirlo inme- 
diatamente y lo más uniformemente posible sobre 
toda la extensión á que está destinado. Si se deja 
sobre el suelo sin repartir dispuesto en montones, 
tal como se descarga de los carros, el estiércol 
experimenta una rápida descomposición; los ele- 
mentos solubles son absorbidos por la porción de 
tierra en que descansa el montón y el reparto de 
la materia fertilizante es-, por consiguiente, des- 
igual; los cuerpos volátiles se desprenden, origi- 
nándose pérdidas de amoniaco. Además-, el estiér- 
col conservado mucho tiempo en montones forma 
cuerpo, se aglomera y se divide con dificultad, lo 
que hace más costosa y menos uniforme la dis- 
tribución. 

El enterramiento del estiércol debe seguir in- 
mediatamente á la distribución, para obtener una 
acción igual y sostenida durante tres ó cuatro años 
sucesivos. Cuando el estiércol permanece expuesto 
durante algún tiempo á la acción del aire, la des- 
composición de la substancia orgánica es más rá- 
pida y el estiércol aprovecha particularmente á la 
primera cosecha; la segunda y la tercera no ex- 
perimentan más que débiles efectos En las esta- 
ciones frías, en otoño y en invierno, la descom- 
posición es más lenta y el estiércol puede perma- 
necer durante algún tiempo sin enterrar. 

Se entierra el estiércol dando una labor con 
arado de vertedera para dejarlo bien cubierto. 

No es indiferente la profundidad á que deben 
ser .enterradas las materias fertilizantes, especial- 
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mcnlft cuando so trata de substancias enérgicas 
que se emplean en pequeña cantidad, como el 
guano y la palomina. En lo que se refiere al es- 
tiércol no debe, en general, introducirse mucho; 
sin embargo, la profundidad debe ser mayor cuan- 
tía se cultivan plantas de raices pivotantes, como 
la zanahoria, remolacha y alfalfa, que si las plan- 
tas son de raices fasciculadas, como los cereales. 

Dice Menault, que cuando se aplica el estiércol 
al principio de la primavera y sobre tierras lijeras 
y permeables, hay que introducirlo hasta la capa 
donde se conserve la frescura y donde la vegeta- 
ción subterránea presente la mayor actividad. Si 
se coloca más cerca de la superficie, en una capa 
que pierda la humedad en el verano, el estiércol 
se deseca y no sirve para las necesidades de las 
plantas. Por el contrario, si se trata de aplicarlo 
en otoño en tierras arcillosas y compactas donde 
el aire penetra con dificultad, se debe enterrar por 
medio de una labor superficial; la infiltración na- 
tural se encarga, en este caso, de la difusión del 
abono por todo elespesor del suelo cultivado. 

Algunas veces se emplea el estiércol dejándolo 
sin cubrir sobre los sembrados recientes; á esta 
manera de aplicar el estiércol se llama en cober- 
tera. Este procedimiento, dice Wolff, no puede ser 
considerado más que como un expediente em- 
pleado principalmente para enriquecer las tierras 
que no han podido ser colocadas, antes de la 
siembra, en condiciones favorables dé fertilidad. 
La eficacia del estiércol aplicado de esta manera 
es muy pronta, á veces extraordinariamente favo- 
rable; pero es de corta duración, generalmente no 
pasa de un año. 

El agricultor que dispone de estiércol en ex- 
ceso, cosa pocp corriente, puede dedicar ventajo 
sámente una parte para abonar en cobertera lai 
plantas que no corren peligro de ser fácilmenU 
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vencidas por el viento y cuyos pr 
alteran por el empleo de abonos t 
tales como el maíz, la remoladla fe 
análogas. También conviene apUci 
en cobertera cuando el suelo es su 
humus, cuando no hay que preocu¡ 
rar sus cualidades físicas, cuando s( 
servar el mayor tiempo posible la 
invierno, debajo déla capa de esüe 
se quiera protejer las semillas de 
sivos; en este último caso hay que 
de las heladas del invierno. 

Pero no sg debe emplear más q 
ción el estiércol en cobertera. La 
zación de este abono, su acción ur 
tenida sobre las cosechas durant 
seguidos, solo se puede conseguir c 
miento inmediato, con una buena 
mezclándolo intimamente á la tierra 

La aplicación del estiércol se v( 
todas las estaciones del año, según 
se cultiven: en invierno para las h 
primavera para el cáñamo, maíz y 
rano para la colza, trébol encarnadí 
por último, en otoño para un gr 
plantas que se siembran en esta é| 
ó la entrada del invierno es, en ger 
más favorable para aplicar el estiE 
bargo, hay que tener presente qut 
duras recientes perjudican ix los 
cambio producen buenos efectos en 
y en las plantas de prado. 

En el cultivo con barbecho se api 
en el año en que la tierra descansi 
alterno se estercola, ordinariament 
que media entre la recolección y la 

El estiércol conviene á todos lo 
que por lo general es más ventajosi 



los estiércoles frescos, se debe preferir para las 
tierras lijeras y secas al estiércol descompuesto, 
reservando los recientes ó pajosos para los ter- 
renos fríos y compactos, como los arcillosos, y 
para los calizos que activan la descomposición de 
estos abonos. 

Para las plantas de invierno, y para las de pri- 
mavera de vegetación lenta y que exigen numero- 
sos cuidados culturales, se recomiendan los es- 
tiércoles frescos, y los descompuestos para los 
vegetales dé rápido desarrollo. 

La unidad más usada en la aplicación del es- 
tiércol es la tonelada de peso (1.000 kil.); el montón^ 
el carro y el metro cúbico no tienen nada de absoluto, 
porque los montones son más ó menos volumino- 
sos, las dimensiones de los carros varían y el 
metro cúbico puede estar más ó menos apisonado; 
el peso del metro cúbico varía considerablemente 
con el grado de humedad, el apisonamiento, la 
cantidad de paja empleada, etc. 

Se dice que una estercoladura es muy fuerte^ 
cuando la cantidad de estiércol empleada pasa de 
60.000 kil. por hectárea; /"uerí^, si excede de 50.000; 
buena si alcanza á 40.000. Una estercoladura ordi- 
naria es de 30.000 kilogramos de estiércol por 
hectárea. Girardin recomienda, como térnniino me- 
dio, 10.000 kil. por año y hectárea ó sean 30.000 
kilogramos de estiércol bien preparado para la 
rotación de tres años; sin embargo, en nuestro 
país hay quien cree que bastan de 5 á 6000 kil. 
por año y hectárea. De todos modos conviene 
advertir que la naturaleza del suelo, la del estiér- 
col, el sistema de cultivo y las plantas cultivadas 
hacen variar la cantidad de estiércol que se debe 
emplear. 

Valor y precio del estiércol. — El valor agrí 
cola del estiércol, esto es su estimación comí 
materia fertilizante, se deriva de su riqueza en ni 
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Irógeno, ácido fosfórico, potasa y cal. Esta riqueza 
varía á su vez principalmente, como sabemos, con 
la alimentación más ó menos rica del ganado, con 
la naturaleza de las camas, con la preparación y 
conservación de este abono, etc. 

Todas estas circunstancias de que depende p1 
valor agrícola del estiércol influyen en ef precio 
de este abono, el cual varía además con la abun- 
dancia ó escasez del estiércol, y por consiguiente 
con el número y clase de animales existentes en 
cada localidad, con los gastos de acarreo, con el 
estado de la agricultura del país, etc. 

Dependiendo de causas tan variadas el precio 
jdel Qstierj3p.l, nada tiene de extraño que sea esta 
una de las cuestiones más debatidas entre los 
agricultores. Como dice VíUe, cada uno le señala 
el precio á su manera. Hay quien sostiene que no 
cuesta nada; otros, por el contrario, dicen que es 
muy caro. Dehérain fija el precio de venta del es- 
tiércol al máximun en 15 fr. la tonelada. Ville 
adopta el precio de 14,25 fr. y deduce que, en 
igualdad de riqueza en principios fertilizantes, es 
más caro y dá menores rendimientos que los 
abonos químicos. Lecouteaux cree que se puede 
producir á 10 fr.; en este caso el nitrógeno costa- 
ría solamente á 1,70 fr. el kil., el ácido fosfórico á 
66 céntimos, y la potasa á 40. Gasparin y Mathieu 
de Dombasle no lo aprecian más que en 7 fr. próxi- 
mamente, y Boussingault en 5,20 fr. A este precio 
el estiércol sería el abono más barato; pero es ne- 
cesario que la composición responda á la riqueza 
indicada en principios fertilizantes. 

En general el empleo de los estiércoles es poco 
beneficioso cuando hay que adquirirlos por com- 
pra, ofreciendo mejores condiciones económicas 
si se producen en la casa de labor y se subordina 
su obtención al número de animales existentes en 
la granja. 
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Duración de los efectos del estiércol.— No 
se puede precisar el tiempo que dura la acción 
absoluta del estiércol porque depende de varias 
circunstancias. Según Lefour, las causas que in- 
fluyen principalmente en esta duración son: 

1.* La naturaleza del estiércol: cuanto más rico 
es en principios amoniacales, cuanto más soluble, 
cuanto más descompuesto y más dividido sé em- 
plee, menos dura su acción. Sin embargo, si es 
rico en sales poco solubles puede obrar durante 
más tiempo pero solo por estas substancias; 

2.* La naturaleza del suelo: el estiércol dura 
más tiempo en las tierras arcillosas que en las 
arenosas, pero obra con menos rapidez; en los 
suelos arcillosos el estiércol tarda al principio más 
tiempo en manifestar sus efectos. Se conserva 
bien en las tierras frías, pero su acción es escasa; 
en cambio en los suelos cretáceos desaparece 
pronto pero deja principios cuya acción se mani- 
fiesta por mucho tiempo; 

3.* La temperatura: el calor, el agua y el sol 
activan la descomposición del estiércol; un exceso 
de sequedad la detiene; 

4 ' Las plantas: los vegetales consumen el es- 
tiércol en proporciones muy diferentes; 

5.' El cultivo y las labores: un cultivo activo 
pone el estiércol más al alcance de las plantas, y 
favoreciendo el desarrollo del vegetal acelera la 
disolución del abono. 

En lo que se refiere á la frecuencia de las es- 
tercoladuras en el mismo terreno , depende de 
causas muy diversas que no permiten indicar re- 
glas generales. Así se observa que en unos pun- 
tos aplican el estiércol todos los años, en otros 
cada dos, tres, cuatro, cinco, seis, etc. 

Compuestos fertiliza^ntes.— Se dá el nombr 
de compuestos á los abonos mixtos que resultan d 
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la mezcla de materias orgánicas y minerales de 

todas clases. 

La multiplicidad de recetas para formar com- 
puestos, dicen Girardin y Dubreuil, prueba que no 
es difícil el inventar. Todo puede ser utilizado en 
las granjas bien administradas, porque todo puede 
servir para abonar las tierras y suplir la falta ó 
escasez de los estiércoles. Así la turba, el tan, la 
madera podrida, el serrín, las hojas, las malas 
hierbas, los restos de paja, el polvo de los heniles 
y graneros, el orujo de manzana y el de la vid, los 
céspedes, etc.; todos ios líquidos cargados de ma- 
terias salinas ó de substancias orgánicas, tales 
como las orinas, el jugo del estiércol, las aguas 
grasas, las aguas de jabón, las de feculería, las del 
enriado del lino y del cáñamo, las aguas y líquidos 
de los mataderos, las aguas procedentes del lavado 
de las lanas, etc.; todas las tierras, las arenas y el 
polvo de los caminos, las cenizas de todas cla- 
ses, el hollín, los escombros, etc.; todos los restos 
de animales, ganados muertos, huesos en peque- 
ños fragmentos, residuos de lana, pelos, plumas, 
raspaduras de piel, restos de cuero, raspaduras 
de cuernos, residuos de las fábricas de cola y de 
triperías, sangre de los animales, masas intesti- 
nales, etc.; todo esto puede servir para la prepa- 
ración de compuestos, y el agricultor halla al al- 
cance de su mano, en todas las circunstancias, en 
todas las localidades, inmensos recursos para au- 
mentar la provisión de abonos de su explotación. 

Para confeccionar un compuesto se forma un 
montón disponiendo estos diversos materiales en 
capas superpuestas, de tal modo que los defectos 
de las unas se corrijan por las cualidades de las 
otras, de manera que la masa resultante tenga las 
propiedades más convenientes para el terreno que 
se quiere abonar. Terminado el montón se le cubre 
de tierra, • 
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Se establece el compuesto en un paraje som- 
brío, situado en las inmediaciones, nunca en el in- 
terior, de la granja. Se deja fermentaV, regándolo 
de tiempo en tiempo con agua ó con el jugo que 
desprende. Se conoce que un compuesto ha fer- 
mentado lo suficiente cuando presenta el aspecto 
del mantillo. 

Los compuestos destinados á las tierras arcillo- 
sas y compactas, se pneparan con substancias suel- 
tas y apenas se dejan fermentar. Por el contrario, 
en los compuestos que se aplican á los terrenos 
líjeros y á los calcáreos, deben predominar las 
materias arcillosas y compactas, y la fermentación 
se deja continuar hasta que las materias orgá- 
nicas estén más completamente descompuestas. 

Los compuestos muy terrosos por su naturaleza, 
deben ser deshechos de tiempo en tiempo. Se elija, 
para esta operación, el momento en que el mon- 
tón se cubre de hierbas; se incorporan estas á la 
masa, y no hay así peligro de introducir en el suelo 
semillas perjudiciales al cultivo. 

Es muy conveniente emplear la cal para favo- 
recer la desagregación de las materias leñosas y 
resistentes que entran con frecuencia en estos 
abonos y que, sin la cal, se resistirían á la putre- 
facción. Sin embargo, no se debe nunca añadir la 
cal á los compuestos que contienen una cantidad 
algo notable de materias fecales, porque en este 
caso, esta base alcalina, desalojando el amoniaco 
de estas substancias, ocasionará una pérdida con- 
siderable de esta materia eminentemente fertili- 
zante y reducirá mucho el valor del compuesto. 

Los compuestos convienen de preferencia á los 
tréboles, á la alfalfa y á los árboles frutales; cons- 
tituyen el mejor abono que se puede aplicar á las 
praderas, para las cuales se deben reservar, guar- 
dando los estiércoles para las tierras de labor. 

Se conducen á los prados en Enero y Febrero, 
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eligiendo un tiempo favorable, y seles dispone en 
pequeños montones que se reparten en Marzo. 

Únicamente al comienzo de una explotación, ó 
cuando escasea el ganado, es cuando hay necesi- 
dad absoluta de recurrir á los compuestos, y en- 
tonces se puede sacar de estos abonos un exce- 
lente partido; en las demás circunstancias solo sir- 
ven, ordinariamente, para aprovechar una porción 
de materias que, de otra manera, se perderían ó 
permanecerían sin valor. 

Barreduras de poblaciones.- Con este nombre 
se designan los despojos de todas clases, proce- 
dentes de las viviendas, cocinas, mercados, alma- 
cenes, talleres, etc., que se acumulan en las calles 
de las poblaciones. La mezcla de estas materias, 
sometida á la fermentación, origina un abono mixto 
de excelentes condiciones fertilizantes. 

La composición media de la mezcla varía con 
las poblaciones, las calles, la riqueza y profesión 
de los habitantes y especialmente con la estación. 
En invierno contiene mayor Cantidad de cenizas, 
en verano más residuos de legumbres. Se admite, 
sin embargo, que el poder fertilizante de este abo- 
no es, por lo general, cuatro veces mayor que el 
del estiércol. 

Antes de ser empleadas estas substancias deben 
fermentar, y desprender por completo el ácido 
sulfídrico que contienen, cuya acción sobre las 
plañías es perniciosa. Para ello se dejan durante 
tres meses ó más en grandes mbntones, que se 
riegan d(5 cuando en cuando con agua estercoriá- 
cea. Ordinariamente se facilita y acelera la des- 
composición deshaciendo y volviendo á hacer el 
montón una vez, al cabo de seis á ocho semanas. 
Se adelanta el momento de su empleo introducien- 
do en cada montón el 5 por 400 de su peso de cal 
^viva, y removiendo muchas veces la mezcla para 
'que todas las partes sufran Jos efectos del álcali. 
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También se puede preparar este abono dispo- 
niendo las materias en capas alternadas con otras 
de estiércol y regando de tiempo en tiempo la masa 
con orinas ó aguas cargadas de materias fecales. 
Si los riegos son frecuentes, á los ocho días la 
fermentación invade toda la masa y al mes el abo- 
no está hecho por completo. 

El al)ono obtenido con las barreduras de po- 
blaciones conviene de preferencia á las tierras 
arcillosas. Dá buenos resultados en el cultivo de 
los cereales; y es muy á propósito, por el azufre 
que contiene, para todas las cruciferas. Por la 
gran energía con que fermenta, constituye un abono 
caliente muy ventajoso para adelantar la vegeta- 
ción de las legumbres tempranas, y para todas las 
cosechas que permanecen poco tiempo en el 
suelo. Es muy buscado por los jardineros inteli- 
gentes, y es un excelente recurso para abonar las 
huertas y campiñas inmediatas á las grandes po- 
blaciones. 

Deben emplearse de 10 á 12.000 kilóg. por hec- 
tárea. La acción de este enérgico abono dura de 4 
á 6 años. 

LÉGAMOS ó CIENOS.— Los légamos ó cienos de- 
positados por sedimentación en el fondo de los 
estanques, pantanos y charcas, y en las orillas de 
los ríos de poca corriente y de las acequias, cons- 
tituyen un abono mixto de relativa importancia, 
pues contienen substancias minerales mezcladas 
con restos de vegetales y de animales, que con- 
viene utilizar en provecho de la agricultura. 

No se deben emplear estas substancias hasta 
después que hayan fermentado, porque al estado 
fresco contienen humus ácido que perjudica á la 
vegetación. Para que fermenten se conservan du 
rante cierto tiempo en montones expuestos al aire 
La adición de cierta cantidad de cal, en capas al 
ternas con las del légamo, acelera ladescomposi 
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ción de las materias nocivas y de las muy resis- 
tentes, y aumenta la energía de acción de todos 
estos residuos. Los montones formados por capas 
alternas de légamo y de cal sé deshacen, al mes 
próximamente de haberlos hecho, por medio de la 
azada, y cuando la mezcla está bastante seca se 
criba y se emplea. Si no se puede aplicar inme- 
diatamente, se vuelve á formar un montón que se 
recubre de tierra. 

Este abono conviene especialmente á las tierras 
fuertes, á las cuales dá soltura al mismo tiempo 
que las enriquece de materia orgánica. Se puede 
aplicar á todos los cultivos, "pero es sobre todo 
beneficioso para los prados bajos, húmedos y tur- 
bosos. Se reparte antes de la primera labor, en la 
proporción de 50 á 100 hectolitros por hectárea. 



Resumen del capitulo IV. 

Se llaman abonos mixtos ó complejos los que resultan de 
la mezcla de materias fertilizantes de-origen diverso, proce- 
dentes unas veces de animales y de vegetales, otras de ani- 
males y de minerales, y algunas de los tres reinos de la na- 
turaleza. Según el procedimiento empleado en su prepara- 
ción se dividen los abonos mixtos en naturales y artificiales. 
Entre los primeros se incluyen: el estiércol^ los compuestos, 
las barreduras de las poblaciones y los légamos ó cienos. 

Se dá el nombre de estiércol al resultado de la mezcla de 
las deyecciones de los animales con las materias que les 
sirven de cama. El valor fertilizante del estiércol depende 
de la naturaleza de las deyecciones, de la clase de substan- 
cias que constituyen la cama y de la manera de confec- 
cionarlo. 

La riqueza de las deyecciones en principios fertilizantes 
varía con la especie animal de que proceden y, para una mis- 
ma especie, con la edad y el régimen alimenticio á que está 
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sometido el animal. La mayor parte del nitrógeno y de la 
potasa se halla en la orina ó parte líquida de las deyecciones. 
Los excrementos de los ganados vacuno y de cerda son más 
acuosos y menos activos, sé descomponen lentamente pro- 
duciendo escaso calor, y dan lugar á estiércoles frios; las de- 
yecciones de ios ganados caballar y lanar son más secas, se 
descomponen con más rapidez desarrollando 'una tempera- 
tura muy elevada, y originan estiércoles calientes. 

Las materias que se emplean para cama del ganado de- 
ben satisfacer las condiciones siguientes: 1.* Proporcionar 
al ganado una cama conveniente; 2.» Ser muy absorbentes, 
para retener los excrementos; y 3.* Ser ricas en principios 
fertilizantes, para que mejoren la calidad del estiércol. En 
nuestro país se emplea generalmente la paja de los cereales. 

La fermentación del estiércol se verifica de la manera si- 
guiente. Mezcladas las deyecciones con las camas, los car- 
bonatos alcalinos procedentes de la descomposición de las 
orinas atacan los elementos constitutivos de las pajas, origi- 
nando una serie de reacciones favorecidas por la elevada 
temperatura que se produce en el estiércol. Esta elevación 
de temperatura es originada, principalmente, por ciertas 
bacterias aerobias que viven en las capas superiores del es- 
tiércol, en contacto del aire, determinando la oxidación, ó 
lo que es igual la combustióp de las materias del estiércol. 
Además de estos fermentos que se hallan en las capas su- 
periores y que son la causa principal de la combustión lenta 
que se produce en el estiércol, existen en las capas medias 
y en las inferiores otras bacterias, que descomponen la ce- 
lulosa de la paja originando una combustión menos intensa; 
estos fermentos son aneróbios, pero sus esporas necesitan el 
oxígeno del aire para desarrollar3e. A. estas dos clases de 
bacterias se deben principalmente las fermentaciones que 
tienen lugar en el estiércol. Los líquidos alcalinos del es- 
tiércol constituyen un medio favorable para el desarrollo de 
los fermentos aerobios; estos á su vez, descomponiendo ^~ 
materia orgánica, contribuyen á elevar la temperatura par 
que la acción de los líquidos alcalinos sobre la paja sea má. 
enérgica. Consecuencia de estas reacciones originadas po 



los carbonatos alcalinos y de las fermentaciones á que dan 
lu^ar las bacterias, es la transformación en principios solu- 
bles y asimilables dé las substancias que se hallaban en el 
estiércol* al estado insoluble. El resultado de la fermentación 
del estiércol es una materia homogénea, negra, suave al 
tacto, pesada y compacta, en la que ha desaparecido la es- 
tructura de las substancias constituyentes. i 

Las diversas especies de ganados proporcionan estiér- 
coles diferentes: los del ganado caballar y lanar se llaman, 
como hemos dicho, calientes, porque fermentan con rapidez 
y energía, y fríos los del ganado vacuno y de cerda, que 
producen escaso calor. Los primeros convienen á las tierras 
frías y arcillosas, los segundos á las arenosas y lijeras. En 
las casas de labor se mezclan generalmente todos estos es- 
tiércoles para constituir el estiércol normal. 

Para determinar previamente la cantidad de estiércol 
producido en una explotación, se averigua, por medio de 
tablas especiales, la cantidad total de materia seca contenida 
en los forrajes consumidos, se toma la mitad, se añade á la 
cifra obtenida la cantidad total de la materia seca conte- 
nida en la paja empleada para cama, y la suma se multi- 
plica por 4 

La disposición de las cuadras y establos puede influir en 
la cantidad y en el valor fertilizante del estiércol producido. 
Para evitar la pérdida de. las materias solubles por filtración 
de la parte líquida de las deyecciones, conviene que el pavi- 
mento sea impermeable é inclinado de adelante atrás para 
que los líquidos se reúnan en una reguera que los conduzca 
al depósito del estercolero.. A falta de esta disposición, se debe 
cubrir el piso con una capa de tierra seca que absorba los 
líquidos que se desprendan de la cama; esta capa deJierra 
se renovará cuando se extraiga el estiércol y se utilizará 
como aboriO. 

Los estiércoles pueden ser empleados en dos estados: re 
cien producidos, esto es antes de fermentar, ó convertidos 
por ia fermentación en una masa pastosa y homogénea. En 
el primer caso se llaman frescos, largos ó pajosos, y en el 
segundo fermentados, cortos ó grasos. La acción de los pri- 




lentitud y regularidad aconsejan algunos remover ó apiso- 
nar la masa, según que la fermentación marche lentamente 
ó con rapidez, para facilitar ó impedir, según los casos, 
el acceso djsl aire, que activa las oxidaciones que en el es- 
tiércol tienen lugar. La práctica de remover profundamente 
el estiércol para activar la fermentación no es conveniente, 
porque al favorecer la descomposición de la materia orgá- 
nica consume rápidamente el estiércol, originándose una 
pérdida considerable de materiales que se acusa por la 
disminución del peso y del volumen del estiércol. Una masa 
de estiércol muy removida se consumirá muy rápidamente, 
así como si está muy apisonada se enfriará demasiado y se 
paralizará la fermentación. Se evitan estos dos inconve- 
nientes manteniendo el estiércol muy apisonado, pero re- 
gándolo con frecuencia con el jugo que desprende. Los 
riegos frecuentes favorecen el acceso del aire, que activa la 
acción de los fermentos, sin necesidad de remover profun- 
damente el estiércol. 

Resulla, por consiguiente, que regando el estiércol con 
el jugo que desprende, se evita el desprendimiento de los 
gases amoniacales sin que haya que acudir al empleo de 
materias absorbentes y de agentes químicos, y se favorece 
el acceso del aire necesario para que se verifiquen las fer- 
mentaciones sin necesidad de remover el estiércol; los riegos 
frecuentes conservan ademasen el estiércol la humedad v 
el calor necesarios para que la fermentación se verifique 
con regularidad. La práctica de regar el estiércol con fre- 
cuencia con el jugo que desprende, es la mejor manera de 
conseguir la transformación del estiércol en la materia nc' 
gra sin que haya disminuido su poder fertilizante originario. 

A consecuencia de las reacciones que se verifican du- 
rante la fermentación, la composición del estiércol .fresco es 
distinta de la del estiércol fermentado. En peso igual el es- 
tiércol fermentado es más rico que el fresco en principios 
fertilizantes (nitrógeno, ácido fosfórico y potasa). Tanfc * 
composición del estiércol fresco como la del fermentado 
muy variable; depende, como sabemos, de varias circun 
tancias, principalmente de la alimentación del ganado, de 



naturaleza de las camas y, cuando se trata del fermentado, 
de U manera de confeccionarlo. El jugo que fluye del es- 
tiércol contiene concentradas las materias solubles de este 
abono; importa no dejarlo perder. 

Conducido el estiércol á las tierras se disíribuí/e forman- 
do montones iguales^ colocados á 7 ú 8 metros de distancia 
en todos sentidos». Los montones deben esparcirse por el 
terreno todo lo antes posible, pues si permanece amonto- 
nado experimenta el estiércol una rápida descomposición 
que origina pérdidas de materias fertilizantes y diñculta su 
repartición uniforme. El enterramiento del estiércol debe 
seguir inmediatamente á la distribución si se quiere obtener 
una acción igual y sostenida durante tres ó cuatro años su- 
cesivos, porque si queda expuesto á la acción del aire, la 
descomposición es más rápida y el estiércol aprovecha par- 
ticularmente á la primera cosecha; se entieria dando una 
labor con arado de vertedera para dejarlo bien cubierto. í^a 
profundidad del enterramiento debe ser mayor cuando se 
cultivan plantas de raíces pivolantes ó se aplica el estiércol 
en primavera ó sobre tierras permeables que cuando se 
trata de plantas de raices fasciculadas ó se aplica en otoño ó 
sobre tierras compactas. 

Algunas veces se deja el estiércol sin cubrir, ó sea lo que 
se Uarna en cobertera^ sobre los prados naturales ó artificia- 
les, ó sobre los sembrados de cereales para protejer las se- 
millas de los fríos excesivos: en este caso hay que aplicarlo 
antes de las heladas del invierno. 

La aplicación del estiércol se verifica duí'ante todas las 
estaciones del año, según las plantas que se cultiven; pero, 
• por lo general, el otoño ó la entrada del invierno es la época 
más favorable para estercolar. 

El estiércol conviene á todos los suelos; para las tierras li- 
jeras y secas se prefieren los estiércoles descompuestos, re- 
servando los recientes para los terrenos arcillosos, que son 
fríos y compactos, y para los calizos, que activan su descom- 
posición. Para las plantas de invierno y para las de primavera 
de vegetación lenta se recomiendan los estiércoles frescos, 
y los descompuestos para los vegetales de rápido desarrollo. 
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La dosis de estiércol que se debe aplicar por hectárea 
varía con la naturaleza del suelo y del estiércol, el sistema 
de cultivo }' las plantas cultivadas. Como término medio se 
indican 10.000 kil. de estiércol por año y hectárea, ó sean 
30.000 k'l. de estiércol bien preparado para la rotación de 
tres años. 

El precio del estiércol es sumamamente variable, depende 
de multitud de circunstancias que impiden fíjar en absoluto 
si su empleo es más ó menos económico que el de otros 
abonos. Todas las circunstancias de que depende el valor 
agrícola del estiércol influyen en su precio, el cual varia 
además con la abundancia ó escasez de este abono, con 
los gastos de acarreo, con el estado de la agricultura del 
país, etc. En general el empleo del estiércol es poco benefi- 
cioso cuando se adquiere por compra, ofreciendo mejores 
condiciones económicas si se produce en la misma casa de 
labor. 

Tampoco se puede precisar la duración de los efectos del 
estiércol, porque depende de la naturaleza de este abono, de 
la del suelo, de la temperatura, de las plantas que se culti- 
ven, del cultivo y de las labores que se practiquen. 

Se dá el nombre de compuestos fertilizantes á los abonos 
mixtos que resultan de la mezcla de materias orgánicas y 
minerales de todas clases. Multitud de substancias pueden 
ser utilizadas en las granjas bien administradas para con- 
feccionar estos compuestos y suplir la falta ó escasez del 
estiércol. Los materiales que han de constituir el compuesto 
se disponen en capas superpuestas, de tal modo que los de- 
fectos de las unas se corrijan por las cualidades dé las otras, 
de manera que la mezcla resultante tenga las propiedades 
más convenientes para el suelo que se desea abonar. For- 
mado el montón se cubre de tierra y se le deja fermentar, 
regándolo de tiempo en tiempo con agua ó con el jugo que 
desprende. Para las tierras compactas se preparan los com- 
puestos con substancias sueltas, y apenas se dejan fermentar 
los preparados con materias compactas y muy fermentados 
convienen á los suelos lijeros y á los calcáreos: La cal favo 



tece la fermentación del compuesto. Se aplican de prefe- 
rencia los compuestos á los tréboles, alfalfa y árboles fru- 
tales; son el mejor abono para las praderas. 

Las barreduras de las poblaciones, áesp\jíés de fermenta- 
das, originan un abono mixto de un poder fertilizante cuatro 
veces mayor, por lo general, que el del estiércol. Para que 
fermenten se disponen estas materias, solas ó en capas al- 
ternadas con otras de estiercül, en montones que se riegan 
de cuando en cuando, durante tres meses ó má3, con agua 
estercoriacea. Conviene de preferencia este abono á las tier- 
ras arcillosas. Di buenos resultados en el cultivo de las ce- 
reales y de las cruciferas; y es muy ventajoso para adelantar 
la vegetación de las legumbres tempranas, y para todas las 
plantaá de rápido desarrollo. Es un excelente recurso para 
abonar las huertas inmediatas á fas grandes poblaciones. 

Los légamos ocíenos de los estanques, pantanos, charcas, 
rios de poca corriente y acequias, constituyen un abono mixto 
que conviene utilizar en provecho de la agricultura. No se 
deben emplear estas substancias hasta que fermenten; para 
ello se ponservan en montones expuestos al aire. La adición 
decaí, en capas alternas con las de légamo, acelera la des- 
composición y aumenta la energía de este abono. Conviene 
especialmente á las tierras fuertes, á las cuales dá soltura y 
.enriquece al mismo tiempo. Se aplica á todos los cultivos, 
pero es principalmente beneticioso para los prados bajos, 
húmedos v turbosos. 
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CAPÍTULO V. . 

Abonos mixtos artificiales. — Los abónos 
y las teorías. — Campos de experiencias. 

í. Abonos ARTiFicrALES.— Se denominan abonos 
arlifiriales, industriales y químicos los obtenidos por 
procedimientos Industriales más ó menos quími- 
cos; también se les dá el nombre de concentrados 
porque en pequeño volumen contienen gran can- 
tidad de elementos fertilizantes, velde comerciales 
porque son casi los únicos abonos que circulan por 
el comercio. 

Los abonos artlQclales pueden dividirse en dos 
categorías: 1 ' Abonos artificiales primeras materias; 
2.» Abonos mixtos artificiales. Al primer grupo per- 
tenecen las substancias fertilizantes obtenidas ar- 
tificialmente que pueden emplearse aisladamente 
como abonos y que sirven también de base ó de 
primera materia en la preparación de otros abonos 
más complejos. En la segunda sección se Incluyen 
las substancias fertilizantes complejas que resultan 
de la mezcla, por medio de procedimientos Indus- 
triales, de los abonos artificiales primeras materias; 
es decir los abonos complejos preparados indus- 
trlalmente. 

Abonos artificiales primeras materias. — Los 
abonos artificiales primeras materias, ó lo que es 
igual las primeras materias que se emplean en la 
preparación de los abonos mixtos artificiales, son 

ya conocidas de nosotros, pues las hemos estu- 

» 
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diado anteriormente. Casi todas las substancias 
coníiprendidas con la denominación de abonos mi^ 
nerales y muchas de las incluidas entre los orgá- 
nicos, además de emplearse aisladamente como 
abonos, se utilizan en la confección de las mezclas 
fertilizantes llamadas abonos mixtos artificiales. 

Los abonos artificiales empleados en la prepara- 
ción de otros más complejos, se pueden agrupar 
de la manera siguiente: 

!.• TJtilizables por el nitrógeno que contienen: 
el nitrato de sosa, las sales amoniacales, la sangre 
desecada, la harina de carne, residuos de lana, 
raspaduras de cuernos, pelos de las tenerlas, hollín 
de hulla, etc. 

2." Por el ácido fosfórico: las fosforitas, el car- 
bón de huesos, las cenizas de huesos, los guanos 
fosfatados, los superfosfatos procedentes de estas 
substancias, y el fosfato de cal de las fábricas de 
cola y de productos químicos. 

3."* Por la potasa: el carbonato potásico, las 
sales de Slassfurt, las concreciones de las jabone- 
rías (cloruro potásico), y los residuos de la fabri- 
cación del ácido tártrico. 

4.° Por el nitrógeno principalmente y acceso- 
riamente por el ácido fosfórico: el guano del Perú, 
el guano de pescados, la hariaa de tortas de colza, 
los abonos preparados por medio de la sangre, y 
los uratos. 

5.0 Por el ácido fosfórico principalmente y más 
ó menos accesoriamente por el nitrógeno: los su- 
perfosfatos amoniacales,, la harina de huesos pre- 
parada en vasos cerrados y atacada por el ácido 
sulfúrico, y diferentes especies de poiidrettes. 

6.^ Por la potasa y el ácido fosfórico: los super- 
fosfatos potásicos y las cenizas de vegetales 

7.® Por la potasa y el nitrógeno: el nitrato de 
potasa. 

8.® La cal viva y el yeso cocido. 
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Para nada tenemos que ocnparnos aquí de los 
abonos artificiales primeras materias, porque, como 
hemos dicho, ya los hemos estudiado anteriormente 
al tratar de los abonos minerales y de los abonos 
orgánicos. Pero además de estos abonos artificiales 
de composición constante que ya conocemos, cir- 
culan por el comercio un número considerable de 
abonos artificiales de composición más ó menos 
compleja y muy variable que se obtienen, según 
se ha dicho, por procedimientos industriales mez- 
clando los abonos artificiales primeras materias. 
De estos abonos complejos debemos ocuparnos 
ahora. 

Abonos mixtos artificíales. Origen y funda- 
mento DE su FABRICACIÓN.— Los satisfactOHos re- 
sultados obtenidos con el guano, los progresos de 
la agricultura, el aumento del precio de los arren- 
damientos, la necesidad de practicar el cultivo in- 
tensivo para obtener el máximun de producto y 
realizar los mayores beneficios posibles, y la insu- 
ficiencia que en general ofrece el estiércol para 
mantener la fertilidad del suelo, han determinado, 
dice Girardin, la creación de industrias químicas 
dedicadas á fabricar abonos más ó menos seme- 
jantes á los guanos naturales, aprovechando las 
materias animales que se dejaban perder y las 
substancias salinas que las fábricas de productos 
químicos ofrecen á precios relativamente bajos. 

Pero lo que principalmente originó la idea de 
la fabricación de los abonos mixtos industriales, y 
del empleo de toda clase de abonos artificiales, 
fué la comprobación de la teoría mineral, formu- 
lada por Liebig en 1840. Estableció esta teoría, se- 
gún veremos más adelante: 1.° que los alimentos 
de las plantas son exclusivamente de origen mi- 
neral; 2." que es de absoluta necesidad devolver 
al suelo, en forma de abonos apropiados, los ele- 
mentos minerales extraídos por las cosechas; 3.« 
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qae el estiércol es, por lo general, insaficiente 
para conservar la fertilidad de las tierras, porque 
no repara las pérdidas que en principios fertili- 
zantes experimenta el suelo por los cultivos suce- 
sivos. Hasta que esta notable teoría fué consa- 
grada por la ciencia, el estiércol era considerado 
como el abono por excelencia y nadie pensó en el 
empleo de los abonos artificiales; pero desde el 
momento en que la nueva doctrina fué compro- 
bada, la preparación industrial de abonos que con- 
tuvieran en mayor proporción que el estiércol los 
principios fertilizantes que más escasean en el 
suelo se ha ido desarrollando de una manera cre- 
ciente, en harmonía con los progresos científicos, 
hasta adquirir en la actualidad una importancia 
verdaderamente extraordinaria. 

En un principio, la preparación de los abonos 
artificiales complejos se reducía á recojer los res- 
tos no utilizables de los animales, hacerlos fer- 
mentar ó desecarlos simplemente, y mezclarlos 
entre sí en proporciones variables de una manera 
empírica. Posteriormente se mejoraron notable- 
mente estas mezclas aumentando su poder fertili- 
zante con la adicción de ciertos productos quími- 
cos, tales como las sales amoniacales, nitratos de 
potasa y de sosa, fosfato de cal en diferentes es- 
tados y sales de potasa y de magnesia, destinados 
á completar el conjunto de materiales indispensa- 
bles á la vida de la planta y á aproximar, todo lo 
posible, la composición de estas mezclas á la del 
estiércol de buena calidad. En la actualidad, aun- 
que el punto de partida es el mismo, puesto que 
son las mismas las substancias empleadas, la fa- 
bricación de los abonos industriales complejos se 
verifica con arreglo á los principios científicos 
teniendo en cuenta en cada caso las necesidadei 
del suelo y las exigencias de la planta, de tal modc 
que, según preveía Liebig, se fabrican ¿ibonos parü 
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cada planta y para cada tierra en que se ha de 
cultivar. 

Preparación de los abonos xMíxtos artificia- 
les.— Ya hemos indicado las materias primeras 
que se emplean en la fabiMcación de los abonos 
industriales complejos. Todas las substancias com- 
prendidas con la denominación de abonos artifi- 
ciales primeras materias, se utilizan en la prepara- 
ción industrial de estas mezclas fertilizantes. La 
industria de los abonos complejos artificiales, em- 
plea como primeras materias todas las que con- 
tienen los principales elementos nutritivos de las 
plantas, las transforma para facilitar su asimi- 
lación, las mezcla en proporciones variables y las 
expide al comercio en el estado más concentrado 
posible, para reducir los gastos de transporte, con 
una composición ó titulo garantizado; en esto con- 
siste esencialmente la fal3ricación de los abonos 
mixtos artificiales. 

Los abonos industriales complejos reciben di- 
versas denominaciones, que se refieren unas veces 
á sus autores ó fabricantes, otras á los principios 
que predominan en su composición, y otras, por 
fin, al cultivo para que se consideran más ade- 
cuados. Ejemplos de lo que decimos nos ofrecen 
el abono Javel ó uralo de la compañía de Londres^ 
el carbón ó negro animalizado, los guanos artificia' 
les y las mezclas para cidttvos especiales (abonos para 
trigo, remolacha, vid, etc.) 

Aunque la mayor parte de los autores ó fabril 
cantes ocultan la composición de los abonos, li- 
mitándose á ponderar sus buenos efectos, pode- 
mos dar á conocer, como ejemplos, la preparación 
del guano artificial de Polter y los abonos fabrica- 
dos por dos de las casas extranjeras más impor- 
tantes entre las dedicadas á tal industria, la de 
Schloesing Freres, de Marsella, y la de Coicjnet y 
Compañía de Lyón y de Parjs, 
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Enlre los llamados guanos artificiales goza de 
bastante aceptación en el comercio francés el de 
Polter. En cada 100 partes de este abono entran: 

40 de huesos quemados; 
20 de yeso pulverizado; 
20 de sal común; 
15 de sulfato de sosa, y 
5 de sulfato de amoniaco disuelto en orinas. 

Los abonos fabricados por la casa Schloesing 
Freres^ tienen por base los panes ó tortas que re- 
sultan de la obtención del sulfato de amoniaco 
con las materias orgánicas déla ciudad de Marse- 
lla. Estos panes, ricos en materia orgánica, des- 
pués de secos, pulverizados y tamizados se enri- 
quecen con potasa, ácido foí^fórico y nitrógeno en 
proporciones variables para obtener abonos espe- 
ciales, llamados tipos, adecuados á los diferentes 
cultivos. 

La base de los abonos que fabrica la casa de 
Coignet y Compañía, en Lyón y en Paris, son los 
despojos de substancias animales , tales como 
cuernos, pezuñas, restos de cuero, pelo, lana, hue- 
sos, etc. Estas substancias son sometidas, según 
digimos al tratar del aprovechamiento de estas 
materias, á una testación que se detiene en el 
momento en que podrían descomponerse. Con 
esta materia animal tostada v el auxilio de los de- 
más elementos fertilizantes principales, fabrican 
abonos que contienen los elementos nutritivos en 
las proporciones más convenTentes para los di- 
versos cultivos. Así obtienen abonos especiales 
para la remolacha, legumbres, trigo, vid, etc., que 
designan con las letras A, B, C, D y E. 

Estas dos casas tienen cuidado de indicar en 
sus catálogos los cultivos en que deben emplearse 
los abonos y las cantidades que se deben aplicar 
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por hectárea; tanto el tipo del abono como la 
cantidad varía con la naturaleza del suelo. 

I.os abonos mixtos artificiales, lanto los deno- 
minados completos como los llamados especiales, 
son recomendables y pueden prestar buenos ser- 
vicios al agricultor cuando se fabrican á concien- 
cia y de una manera racional. Los completos, 
porque contienen en pequeño volumen todos los 
elementos necesarios á las plantas en buenas 
condiciones de solubilidad , con lo que se consi- 
gue disminuir los gastos de transpoite y que sus 
efectos sean más inmediatos. Los especiales, por- 
que con ellos se añade á las tierras únicamente 
los elementos que escasean en el suelo; de modo 
que su empleo resulta más beneficioso que .el de 
los estiércoles, con los cuales se añaden al ter- 
reno, muchas veces, elementos que ya contiene 
en proporción conveniente y por lo mismo inútiles 
por completo, lo que es ántieconómico. Pero erí 
cambio de estas ventajas resultan, por lo general, 
más caros al agricultor que el estiércol y demás 
abonos obtenidos en la casa de labor. 

El agricultor solo debe, por consiguiente, re- 
currir al empleo de los abonos mixtos artificiales 
cuando los pueda adquirir en buenas condiciones 
económicas, y cuando su riqueza en nitrógeno, 
ácido fosfórico y potasa esté garantizada por casas 
respetables ó puedan fácilmente someterse á en- 
sayos ó análisis que comprueben su eticada, para 
no exponerse á ser victimas de algunos indus- 
triales V vendedores de mala fé. Para analizar los 
abonos existen en algunas naciones los Laborato- 
rios agrícolas^ y los Campos experimentales sirven 
para compobar su eficacia. Más adelante nos ocu- 
paremos de estos campos de experiencias; vamos 
ahora á indicar las precauciones que se deben 
adoptar en la compra de toda clase de abonos co- 
merciales. 
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Falsifica CON de los abonos artificiales. — 
Los abonos artificiales ó comerciales de todas 
clases han sido objeto, á consecuencia de su ele- 
vado precio, de una porción de fraudes que han 
contribuido en gran parte á desacreditarlos. Se 
comprende, en efecto, que el agricultor se retraiga 
de adquirirlos si en cambio de su dinero se le dan 
materias inertes, sin acción sobre las cosechas v 
á veces perjudiciales. 

Es de gran importancia, por tanto, para la agri- 
cultura el asegurar la exactitud y la sinceridad en 
la preparación y venta de los abonos comerciales. 
Algunas naciones han dictado, para conseguirlo, 
rigorosas leyes po'r las que se castigan severa- 
mente las falsificaciones de estas substancias, se 
autoriza á los tribunales para que publiquen las 
condenas en los periódicos y las fijen en las puer- 
tas de los talleres y almacenes de los fabricantes 
y vendedores, y se obliga á estos á indicar la ri- 
queza de los abonos en principios fertilizantes y 
la naturaleza v estado de combinación de estos 
principios. 

Estas leyes no han dado, sin embargo, el re- 
sultado apetecido, porque la mayoría de los frau- 
des de este género se verifican no por los fabri- 
cantes, sino por negociantes sin moralidad que 
venden estos productos sin garantia de ninguna 
especie, falsificándolos unas veces, gravándolos 
extraordinariamente otras, y obteniendo siempre 
pingües ganancias con perjuicio de los agricul- 
tores y de los fabricantes de buena fé cuyos pro- 
ductos desacreditan. Las casas respetables garan- 
tizan los productos que venden y tienen el mayor 
interés en no dar lugar á quejas ni ser objeto de 
reclamaciones. A estas casas acreditadas debe d' 
rigirse el agricultor, dejándose de intermediaria 
para la adquisición de los abonos artificiales; y s 
por fiarse de traficantes inmorales, los productos 
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le resultan caros ó falsificados, no debe quejarse 
más que á sí mismo de haber sido engañado. 

El agricultor debe necesariamente, dice M. X. 
Farmet, para sacar partido de los abonos comer- 
ciales, obtenerlos á un precio justo y exigir garan- 
tías reales y completas que hagan imposible todo 
fraude, toda falsificación. 

Grandeau aconseja que se tomen las siguientes 
precauciones para la compra de los abonos artifi- 
ciales: 1.^ Pedir al vendedor una muestra tipo del 
abono; 2.» Exigirle por escrito las indicaciones, 
obligaciones y garantías siguientes: 

a. Indicación de la naturaleza, proporción y 
forma de cada una de las materias fertilizantes de- 
signadas nominalmente, á saber: nitrógeno orgá- 
nico, nitrógeno amoniacal, nitrógeno nítrico; ácido 
fosfórico soluble en el agua ó en el citrato de amo- 
niaco; ácido fosfórico insoluble; potasa al estado 
de cloruro ó de sulfato. 

b. Obligación de dejar extraer una muestra á la 
llegada del abono para confrontarla con la mues- 
tra tipo remitida antes de la venta. 

c. Fijación por escrito* del precio del kilogramo 
de nitrógeno, ácido fosfórico y potasa, en cada 
una de sus formas. 

d. Nulidad de la compra en el caso de que no 
se hubiese cumplido alguna de las condiciones 
convenidas. 

Con estas indicaciones, garantizadas por el ven- 
dedor y comprobadas por el análisis del abono á 
su llegada á poder del comprador, no correrá éste 
peligro de ser engañado. En efecto, al recibir la 
oferta del vendedor puede el comprador calcular 
el valor real del abono que le ofrecen; le bastará, 
para esto, asignar al kilogramo de cada una de 
las materias fertilizantes el precio corriente, fácil 
de averiguar, y podrá deducir inmediatamente si 
la oferta que le hacen es ó no ventajosa ó, lo que 
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viene á ser lo mismo, si le es posible procurarse 
de otro modo, á más bajo precio, las substancias 
fertilizantes contenidas en el abono. 

El valor medio de los principios útiles efe un 
abono es el siguiente: 

El kilogramo de nitrógeno fácilmente soluble. 1p ,70 
» de ácido fosfórico asimilable. . . 0,80 
y> de potasa 0,45 

Mezclas de abonos minerales preparadas por 
EL AGRICULTOR ~ El agricultor instruido no tiene 
necesidad, en la mayor parte de los casos, de re- 
currir al empleo de los abonos mixtos artificiales; 
puede sacar mejor partido mezclando él mismo los 
superfosfatos, las sales de potasa y el nitrato de 
sosa ó las sales amoniacales, siempre que tenga 
los conocimientos suficientes para saber elegir y 
combinar estas substancias según las necesidades 
del cultivo. El procedifniento de preparar el mismo 
agricultor estas mezclas fertilizantes es más eco- 
nómico que el que resulta de comprar los abonos 
mixtos industriales, porque evita, en muchos casos, 
el pagar á un piecio elevado uno ó más elementos 
de los que entran en la composición del abono in- 
dustrial qne para nada hacen falta, por no exigirlos 
la planta qne se cultiva ó porque el suelo los con- 
tiene en la proporción conveniente. Comprando 
únicamente los abonos minerales que contongan 
los elementos fertilizantes necesarios en cada caso 
V mezclándolos de una manera inteligente, se ob- 
tiene, con meríos coste, im abono que proporciona 
los mismos rendimientos. En la agricultura belga, 
qne es una de las más adelantadas, se ha sustituido 
la compra de los abonos mixtos artificiales por la 
de los abonos minerales que el agricultor combina 
según las necesidades del cultivo; esta sustitución 
constituye un verdadero progreso agrícola. 
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El empleo de estas mezclas de abonos minera- 
les permite obtener los siguientes resultados: 

i.^ Las tierras esquilmadas por un tratamiento 
abusivo reconquistan, á veces con exceso, su ap- 
titud productiva. En las tierras recién roturadas el 
empleo de cantidades relativamente pequeñas de 
estos abonos, permite con frecuencia obtener pro- 
ductos más elevados que con el uso exclusivo de 
los estiércoles; 

2.** La importancia de estas mezclas fertilizan- 
tes consiste esencialmente en la posibilidad de 
obtener con rapidez y facilidad la más elevada pro- 
ducción, que es el fin que persigue la agricultura 
moderna. Permiten emplear los elenientos asimi- 
lables en las proporciones más convenientes, é im- 
primir á los elementos nutritivos ya existentes en el 
suelo la actividad que les falta; 

3.** Ofrecen el medio dé pasar rápidamente de 
un sistema de cultivo á otro distinto, evitando las 
reducciones que en los rendimientos se suele 
experimentar en estos periodos críticos. El agri- 
cultor. disfruta con estos abonos de una libertad 
casi ilimitada, lo que es de gran importancia cuan- 
do se trata de aprovechar inmediatamente las cir- 
cunstancias favorables del momento en que con- 
venga conseguir rápidamente en ciertos cultivos 
los más elevados rendimientos; 

4." Aplicados á los cultivos que dan productos 
de gran valor, como ciertas plantas industriales, 
es donde especialmente pueden, elevando consi- 
derablemente los rendimientos, proporcionar be- 
neficios importantes. También pueden prestar gran- 
des servicios en los demás cultivos empleando el 
procedimiento intensivo; 

5.*> Estos abonos son inmediatamente asimila- 
bles, y por su rapidez de acción permiten luchar, 
hasta cierto punto, con las inclemencias del clima. 
En las localidades frías es donde particularmente 
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importa disponer de medios susceptibles de acti- 
var la vegetación. 

6.^ Por último, con estas mezclas fertilizantes 
se abona á voluntad, y se dá á cada planta el ele- 
mento que necesita y que el suelo no contiene en 
la debida proporción. 

Las mezclas de abonos minerales se pueden 
emplear exclusivamente, ó en combinación con 
el estiércol: la escuela de los abonos químicos de- 
fiende, como veremos, la conveniencia del uso 
exclusivo de los abpnos minerales artificiales , 
proscribiendo del todo el empleo del estiércol; 
pero, como generalmente se aplican estas subs- 
tancias es simultáneamente con el estiércol , á 
modo de abonos auxiliares , ó alternativamente 
con este abono. 

Respecto de las proporciones en que deben 
mezclarse las substancias minerales, no existen 
recetas apropiadas á todas las condiciones y que 
aseguren siempre efectos beneficiosos; el agricul- 
tor debe verificar con estas substancias, antes de 
emplearlas, ensayos parciales y cuidadosos, sea 
simultánea sea alternativamente con el estiércol, 
para estudiar sus efectos y aplicar las que den 
resultados más ventajosos, combinándolas según 
las necesidades del cultivo. Al tratar de los cam- 
pos de experiencias veremos cómo se verifican 
los ensayos necesarias para determinar las fór- 
mulas relativas á la naturaleza y proporción de las 
substancias que deben entrar, en cada caso, á 
constituir las mezclas de abonos minerales. 

Esto no obstante, creemos útil exponer á con- 
tinuación las fórmulas aplicables, según Ville, á 
los principales cultivos en la generalidad de los 
casos. 

Las dosis indicadas son las que deben em- 
plearse por hectárea de terreno. 
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^ÓBHÜLAS DE ABONOS MINERALES. 



Primea caso. 



Los abonos minerales son*^ empleados solos , 
con exclusión del estiércol. 



t.— CÜLTitíOi AISLADOS. 

Abono paíia trigo, cáñamo y colza (Abono 
completo núm. i, de Ville.) 

Superfosfato de cal 400 kilóg. 

Nitrato de potasa 200 id. 

Sulfato de amoniaco 250 id. 

Sulfato de cal (yeso). ... 350 id. 

Total. . . , 1200 kilóg. 

Abono para cebada, avena, centeno y prados 
NATURALES. {AboHo completo núm. í, de Ville.) 

Superfosfato de cal. .... 200 kllóg. 

Nitrato de potasa < 100 id. 

Sulfato de amoniaco. . * . . 125 id. 

Sulfato de cal d75 id. 

Total. . . . 600 kilóg. 

Guando se emplean por primera vez los abo- 
nos minerales, no hay inconveniente en sustituir 
el abono completo núm. 1 con el Abono incom- 
pleto núm. 4, de Ville: 

Superfosfato de cal 400 kilóg. 

Sulfato de amoniaco 350 id. 

Sulfato de cal 250 id. 

Total. . . . 1.000 kilóg. 

en la dosis de 4.000 kilóg. para el trigo y la colza, 
y en la de 500 kilóg. para la cebada, avena, cen- 
teno y prados naturales. 
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ííi á la colza signe un cultivo de trigo, se debe 
emplear el Abono completo núm. 6, de Ville: 

Supeifjsfato de cal .... 400 kilóg. 

Nitrato de potasa 4:20 id. 

Sulfato de amoniaco 400 id. 

Sülf^ito de cal 380 id. 

Total . . . i 300 kilóg. 

Los abonos para cereales se distribuyen des- 
pués de la última labor, se entierran con la rastra 
y se puede sembrar inmediatamente. En los pra- 
dos se puede emplear el abono de una sola vez, 
en el otoño , pero es más conveniente repartir la 
mitad en el otoño y el resto en la primavera, des- 
pués de la primera labor. 

Abono para remolacha, zanahoria, col caba- 
llar Y LÚPULO. {Abono completo núm. S, de Ville ) 

Superfosfato de cal 400 kilgg. 

Nitrato de potasa 200 id. 

. Nitrato de so.sa 300 id. 

Sulfato de cal 300 id. 

Total . . .1.200 kilóg. 

Cuando se quiere llevar el rendimiento de la 
remolacha \ su límite más elevado, hay que sus- 
tituir el abono completo núm. 2 con el Abono 
completo núm. 2, duplicado, de Ville, ó mejor aún 
con el Abono completo intensivo núm. S,'del mismo 
agrónomo. 

Abono completo núm. 2 duplicado. 

Superfosfato de cal 400 kilóg. 

Nitrato de potasa 200 id. 

Id. de sosa . 400 i*d. * 

Sulfato de cal . 300 id. 

Total. . . . 1.300 kilóg. 



No conviene abusar de este abono excelente 
y de efecto muy seguro. Cuando se ha empleado 
una ó dos veces es absolutamente necesario vol- 

» 

ver al abono completo. 

« 

Abono completo intensivo núm. 2. 

Süperfo&fato de cal 600 kilóg. 

Nitrato de potasa. , .^ . . . 400 id. 

Nitrato de sosa 300 id. 

Sulfato de cal. 300 id. 

Total. . . . 1.600 kilóg. 

. Los abonos destinados á las plantas cuyas 
raíces penetran verticalmente y se introducen á 
gran profundidad , es preferible distribuirlos en 
dos tiempos, la mitad después de la primera labor 
y la otra mitad después de U\ última. 

Abono para las patatas . (Abono completo 
núm. 3, de Ville.) 

Superfosfato de cal. .... 400 kilóg 

Nitrato de potasa 300 id 

Sulfato de cal 300 id. 

Total. . . . 1.000 kilóg. 

En las tierras esquilmadas es preferible em- 
plear para las patatas el abono completo núm. 2, 
en la dosis de 1.200 kil. 

Últimamente recomienda Ville para las patatas 
el abono incompleto pero intensivo núm. 6 k, 
que carece de nitrógeno y es rico en potasa. 

Abono incompleto núm. 6 k. 

Superfosfato de cal á 15 ®/o ... 400 kilóg. 
Carbonato de potasa refinado á 90 7o 200 id. 
Sulfato de cal. . . 400 id. 

Total. . . . 1 000 kilóg. 

20 
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En el agujero donde se deposita la patata qiid 
ha de servir de simiente, se reparten próxima- 
mente 25 gramos de abono, que se cubren de 
tierra. Ésta cantidad de 25 gramos es la calculada 
en el supiresto de que se abran cuatro agujeros 
por metro cuadrado de terreno. Si los agujeros 
son más ó menos numerosos, se calculará la can- 
tidad de abono necesario por agujero dividiendo 
4.000 kilogramos por el número de agujeros abier- 
tos en cada hectárea de terreno. — De esta manera, 
y empleando el abono incompleto núm. 6 k, se 
puede recolectar, según Ville, 250 á 300 kilogra- 
mos de patatas por área, en vez de 35 ó 40 al 
máximun, que dá la tierra sin abono; y los tubér- 
culos, además de ser superiores en calidad, al- 
canzarán enorme tamaño. 

Abono para la vid y árboles frutales. (Abo- 
no completo núm. 4, de Ville.) 

Superfosfato de cal 600 kilóg. 

Nitrato de potasa 500 id. 

Sulfato de cal. ...... 400 id. 

Total. . . . 1.500 kilóg. ' 

El abono completo núm. 2 dá también muy 
buenos resultados aplicado á la vid; Ville acon- 
seja que se dé principio por él en los viñedos 
cuyo producto es de calidad ordinaria. 
^ Los mismos abonos que sirven para las pa- 
tatas, son aplicables á la vid y á los demás árbo- 
les frutales. A todas estas plantas les conviene 
mucha potasa y poco nitrógeno; por eso Ville re- 
comienda también para la vid y para los árboles 
frutales el abono completo núm 3, y especialmente 
el incompleto núm. 6 k, que antes hemos señr 
lado para las patatas. 

El mejor y el más eflcaz abono para la vid 
dice Ville, es el abono incompleto num. 6 k, rice 
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eii potasa y falto de nitrógeno. La tórníiula, tal 
como la experiencia parece haberla [definitiva- 
mente consagrado, es la siguiente: 

Saperfosfato de cal ú 15 7a . . . . 400 kilóg. 
Carbonato de potasa refinado A 90 o/o 200 id. 
Sulfato de cal. 400 id. 



Total. . . . 1.000 kilóg. 

Como se ve, no contiene la menor traza de ni- 
trógeno. Es principalmente al carbonato de potasa 
á quien parece deber sus fabulosas virtudes. 

Los resultados obtenidos con este abono son 
verdaderamente inverosímiles. Gracias á su em- 
pleo ha conseguido M. VMIe, en su ^campo de ex- 
periencias de Vincennes, cuya tierra no es de la 
mejot; calidad, los. fantásticos i^endimientos de 
20.000 kilogramos de uva y do 180 hectolitros do 
vino por hectárea. 

Para abonar las viñas se abre con la azada, 
alrededor de cada cepa, un hoyo pequeño en el 
cual se reparte, lo más igualmente posible, la 
cantidad de abono que corresponda dividiendo 
1.000 kilogramos por el número de cepas que 
haya en cada hectárea. Después se llena el hoyo 
con la tierra extraída. 

Guando se trata de viñedos muy estensos, se 
puede proceder de una «manera más sencilla: se 
reparte el abono por delante y por detrás de las 
cepas, y se entierra con el arado. 

Las viñas deben ser abonadas en el otoño, en 
Noviembre ó Diciembre, y si no es posible, en 
Enero y Febrero. Tampoco es mala práctica dis- 
tribuir parte del abono á fin del verano, en vís- 
peras de la vendimia. 

En los árboles frutales, dá también buenos re- 
sultados el abono incompleto núm. (3 k. Paia 
aplicarlo, se procede de la misma manera que para 
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la vid. Se cava al pié del árbol un pequeño hoyo 
circular de 1'50 metros de diámetro, en el que se 
distribuye el abono, en la dosis de 30(), 400 ó 500 
gramos, según la altura y el grueso del árbol; se 
cubre con la misma tierra extraída, y se clavan 
en el hoyo tres ó cuatro estacas de 50 á 60 cen- 
tímetros, con objeto de establecer conductos por 
donde el abono, arrastrado por las aguas, se ex- 
tenderá por las capas profundas del suelo hasta 
llegar á las raíces. Esta operación se hace en el 
otoño. 

Abono para los nabos, rábanos, colinabos, 

CHUFAS, SORGO, CAÍÍA DE AZÚCAR Y MAÍZ. {AbOTlO 

completo núm. 5, de Ville.) 

Superfosfalo de cal 600 kilóg. 

Nitrato de potasa 200 id. 

Sulfato de cal 400 id. 

Total. . . . 1.200 kilóg. 

Abono para las habas, habichuelas, judías, 
algarrobas, trébol, esparceta, alfalfa y lino. 
(Abono incompleto núm. S, de Ville.) 

Superfosfalo de cal 400 kilóg. 

Nitrato de potasa 200 id. 

Sulfato de cal. ...... 400 id. 

Total. . . . 4.000 kilóg. 

Teóricamente, este abono no debía contener 
nitrógeno, pues este elemento capital, cuya resti- 
tución es necesaria para todos los cultivos, pa- 
rece, según Ville, más nocivo que útil para las 
leguminosas, plantas que absorben el nitrógeno 
de la atmósfera y que se desenvuelven perfecta- 
mente con el abono desprovisto de este elemento. 
La potasa deberla figurar en este abono al estado 
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de carbonato: se ha sustituido con el nitrato á 
causa del precio. La cantidad de nitrógeno intro- 
ducida en el abono con esta sustitución no as- 
ciende mas que á 28 kilogramos por hectárea, 
proporción muy pequeña para que produzca efec- 
tos perjudiciales. 

El abono para las legumbres se debe distribuir 
después de la última labor, y se completa la re- 
partición por las capas superficiales por medio de 
un pase de rastra enérgico. 

Abono para hortalizas. (Abono completo núm. 
2, ya citado.) 

El abono para hortalizas puede emplearse en 
todo tiempo. Se espolvorea la tierra con 6 kilo- 
gramos por cada 100 metros cuadrados (una área); 
se ara ó se cava; se esparcen de nuevo 6 kilo- 
gramos de abono por área y por último se hace 
la plantación ó la siembra. 

Si las hortalizas están ya en tierra, se esparce 
el abono sobre la superficie del suelo alrededor 
de las plantas, en la proporción de 12 kilogramos 
por área, teniendo cuidado de que no caiga sobre 
¡US hojas. Después se remueve lijeramente la 
tierra para facilitar la penetración de las substan- 
cias fertilizantes. 

So))re las coliflores dá excelentes resultados el 
abonó completo núm 5 , citado anteriormente. 
También conviene para los espárragos, á razón 
de 30 kilogramos de abono por área ; pero se 
obtiene mejor efecto con el abono siguiente: 

Superfosfato 5 kilóg. 

Nitrato de potasa 8 id. 

Sulfato de amoniaco ... 2 id. 

Sulfato de cal 5 id. 



Total . , . 20 kilos pur área. 
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Abono para el tabaco. 

Superfosfato de cal 600 kilóg. 

Nitrato de potasa 800 id. 

Sulfato de cal 300 id. 

Sulfato de magnesia 100 id. 

Total. . . . i. 800 kilóg. 

■ 

Abono para jardinería. 

Las flores herbáceas (pelargonios, geráneos,ci- 
clamens, chrysantemos, bromeliáceas, cinerarias, 
heléchos , etc . ) necesitan el abono completo 
núm. 2. 

A las flores de tronco leñoso les conviene el 
abono incompleto núm. 6 k —Si se trata áe flores 
en el suelo y se empleará en la misma proporción 
que para las hortalizas. —Cuando son flores en ma- 
ceta, se mezclan el abono y la tierra en la propor- 
ción de tres gramos por kilóg. de tierra, y con esta 
mezcla se llenan las macetas. También puede po- 
nerse el abono sobre la tierra, alrededor de la 
planta; enterrarlo con un tenedor y regar. Siem- 
pre en la dosis de tres gramos por kilóg. de tierra. 

Dá también buenos resultados para las flores 
en maceta y es económico el abono siguiente: 

6 kil. de superfosfato. 
3 » de sulfato de amoniaco. 
3 ]> de nitrato de potasa. 
0,3 » de sulfato de hierro. 

10 gramos de este abono en un litro de agua 
pueden servir durante una semana para 10 á 30 
macetas; el gasto no llega á dos céntimos. 

A los rosales puede darse indiferentemente t' 
abono incompleto mira. 6 k, ó el abono complete 
núm. 3. Para aplicar el abono á los rosales se si- 
gue el mismo procedimiento empleado para los ár- 
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boles frutales. 100 gramos de abono por pié bas- 
tan, á condición de mezclarlo bien con la tierra y 
de regar con abundancia. La dosis es aquí de im- 
portancia; si es excesiva puede ocasionar la muer- 
te del rosal por indigestión. 

A los arbustos se aplica el mismo método que 
á los rosales. 

Para los árboles de adorno y plantas exóticas 
se debe emplear, por área: 

10 kii. de superfosfalo. 
10 » de nitrato de potasa, 
6 » yeso cocido y palverizado. 

El abono completo núm. 2 es el apropiado para 
el césped. La dosis reglamentaria consiste en 5 
kil. de abono mezclados á otros 5 de yeso en pol- 
vo por cada 100 metros cuadrados. El efecto es 
sorprendente. 

II.— CULTIYOS POR HOJAS. 

En los cultivos alternos ó por hojas recomien- 
da Ville las fórmulas siguientes: 

Cultivo exclusivo del trigo 

Primer año: 1.200 kilóg. del abono completo nüm. í. 
Segundo año: 300 kilóg de sulfato de amoniaco. 
Tercer año: L200 kilóg. del abono completo núm. 1. 
Cuarto año: 300 kilóg. de sulfato de amoniaco. 

El cultivo exclusivo del trigo favorece la multi- 
plicación de las malas hierbas, lo que obliga á prac- 
ticar labores repetidas que ocasionan gastos de 
consideración. Se evita este inconveniente, reem- 
plazando el trigo del tercer año por un cultivo de 
patatas ó de trébol. Si se dá la preferencia á las 
patatas, hay que emplear el abono completo núm. 
3. Si se reemplaza al tercer año el trigo por el tré- 
bol, es preciso emplear el mismo abono completo 



núm. 3, pero disminuyendo en 100 kilóg. la dosis 
del nitrato de potasa. 

Cultivo alternado de colza y de trigo. 

Primer año. Colza: 1.300 kil. del abono completo 
núm. 6. 

Segundo año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco, 
y las cenizas de las pajas y de los pericarpios de la colza. 

Cultivo por hojas de dos años, compren- 
diendo: MAÍZ Y TRIGO. 

• Primer año. Maíz: 1.200 kil. del abono completo n.» 5. 
Segundo año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cultivo por hojas de cuatro años, compren- 
diendo: PATATAS, trigo, TRÉBOL Y TRIGO. 

Primer año. Patatas: 1.000 kil del abono completo 
núm. 3. 

Segundo año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Tercer año. Trébol: 1.000 kil del abono incompleto 
núm. 2. 

Cuarto año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cultivo por hojas de cuatro años, compren- 
diendo: REMOLACHAS, TRIGO, TRÉBOL Y TRIGO. 

Primer año. Remolachas: 1,300 kil. del abono completo 
núm. 2 duplicado. 

Segundo año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Tercer año. Trébol: 1.000 kil. del abono incompleto 
núm. 2. 

Cuarto año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cultivo por hojas de cinco años, compren- 
diendo: PATATAS, TRIGO, TRÉBOL, COLZA Y TRIGO. 

Primer año. Paíaíasrl.OOO kil. del abono completo n ^3. 
Segundo año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 
Tercer año. Trébol: 1.000 kil. de abono incomple 
núm. 2. 
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Cuarto año. Colza: 400 kil. de sulfato de amoniaco 
Quinto año. Trigo: 300 kil. do sulfato de amoniaco, y 
las cenizas de las pajas y de los pericarpios de la colza. 

Cultivo por hojas de seis años, compren- 
diendo: UNO, REMOLACHA, TRIGO, COLZA, TRIGO Y 
AVENA, CENTENO Ó CEBADA. 

Primer año. Lino: 1.000 kil. de abono incompleto n ^ 2. 

Segundo año. Remolacha: 1.200 kil. de abono com- 
pleto núm. 2. 

Tercer año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cuarto año. Colza: 1.300 kil. de abono completo núm. 6. 

Quinto año. Trigo: Cenizas de pajas y pericarpios do 
colza enterradas por una primera labor, y 300 kil. de sul- 
fato de amoniaco. 

Sexto año. Avena, Centeno ó Cebada: 200 kil. de sul- 
fato de amoniaco. 

Cultivo por hojas para forraje. 

Primer año. Trigo: 1.200 kil. del abono completo n.*^ 1. 

Segundo año. Trébol: 1 000 kil. del abono incompleto 
núm. 2. 

Tercer año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cuarto año. Algarrobas^ Habichuelas^ Malees mezcla- 
dos: 1.000 kil del abono incompleto núm 2. 

Quinto año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Sexto año . Algarrobas^ Habichuelas, Maíces mezclados: 
1.000 kil. del abono incompleto núm. 2. 

Abonos para prados. 

Primer año: 1.000 kil. de abono incompleto núm. 2. 
Segundo año: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Segundo caso. 

Los abonos minerales son empleados como 
auxiliares del estiércol. 
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I.— CDLTITOS AISLADOS. 

Cuando se asocian los abonos minerales al es- 
tiércol , E^e puede reducir á la mitad las fórmulas 
indicadas anteriormente para los cultivos aislados. 

II. —CULTIVOS POR HOJAS. 

Suponiendo que se empleen 50.000 kilóg. de 
estiércol cada cinco años, veamos cuáles son los 
abonos minerales complementarios que se deben 
emplear en los cultivos por hojas más genera- 
lizados. 

Cultivo por hojas de cinco años, compren- 
diendo: PATATAS, TRIGO, TRÉBOL, TRIGO Y AVENA. 

Primer año. Patatas: 50.000 kil. de estiércol y 500 
kii. del abono incompleto núm. 2. 

Segundo año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Tercer año. Trébol: 1.000 kil. del abono incompleto 
núm. 2. 

Cuarto año. Trigo: 200 kil. de sulfato de amoniaco. 

Quinto año. Avena: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cultivo por hojas de cinco años, compren- 
diendo : REMOLACHA , TRIGO , TRÉBOL , TRIGO Y 
AVENA. 

Primer año. Remolacha: 50.000 kil de estiércol y 600 
kil del abono completo núm. 2. 

Segundo año. Trigo: 200 kil. de sulfato de amoniaco. 

Tercer año Trébol: 1.000 kil. del abono incompleto 
núm. 2-. 

Cuarto año. Trigo: 200 kil. de sulfato de amoniaco. 

Quinto año. Avena: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cultivo por hojas de cinco años, compren- 
diendo: C0LZA,REM0LACHA, TRIGO, TRÉBOL Y TRIGO. 

Primer año. Colza: 50.000 kil. de estiércol v 300 kil, de 
sulfato de ainonjacg. 
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Segundo año. Remolacha: 800 kil. del abono confiplelo 
intensivo núni. 2, y las cenizas de pajas y de pericarpios de 
la colza. 

Tercer año. Trigo: 200 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cuarto año. Trébol: 1 000 kil. del abono incompleto 
núm. 2. 

Quinto año. Trigo: 200 kil. de sulfato de amoniaco. 

• Cultivo por hojas de seis años, compren- 
diendo: UNO, remolacha, trigo, colza, trigo y 

AVENA, CENTENO Ó CEBADA, 

Primer año. Lino: \ 000 kil. de abono incompleto 
núm. 2. 

Segundo año. Remolacha: 50.000 kil. de estiércol es- 
parcido en la tierra en otoño, y en la primavera 650 ftil. 
del abono completo núm, 2 duplicado. 

Tercer año. Trigo: 300 kil. de sulfato de amoniaco. 

Cuarto año. Colza: 1.300 kil. del abono completo n.' 6. 

Quinto año. Trigo: Cenizas de pajas y pericarpios de 
colza enterradas por una labor previa, y 300 kil. de sulfato 
de amoniaco. 

Sexto año. Amna, Centeno ó Cebada: 200 kil. de sul- 
fato de amoniaco. 

Las fórnnulas que hennos dado á conocer se 
pueden aplicar, en térniinos generales, á todas las 
tierras. Al principio es conveniente no separarse 
de ellas; pero ntias tarde, cuando el agricultor se 
ha fanfíiliarizado con las leyes que rigen la produc- 
ción vegetal, se debe tener en cuéntala riqueza 
natural délas tierras en nitrógeno, ácido fosfórico, 
potasa y cal; porque si el suelo contiene en abun- 
dancia alguna de estas sustancias, se puede, sin 
inconveniente, reducir la dosis de ellas en los abo- 
nos y hasta llegar á suprimirlas enteramente, sin 
que los rendimientos disminuyan. El conocimiento 
de los elementos nutritivos que la tierra contiene 
y de los que le faltan , se adquiere verificando el 
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análisis del suelo por la planta según el procedi- 
miento que indicaremos al tratar de los campos 
de experiencias. El análisis del suelo por la planta, 
permite al agricultor emplear los abonos con cono- 
cimiento de causa; es la base del empleo racional 
y lucrativo de los abonos. 

En el empleo de las mezclas de abonos mine- 
rales conviene observar las siguientes indicaciones: 

i.» Repartirlas en tiempo tranquilo; 

2.^ Aplicarlas en polvo todo lo más fino y ho- 
mogéneo posible; 

8.» Mezclarlas previamente con cierta cantidad 
de tierra, ser'rín ó mejor con polvo de turba, es- 
pecialmente si el abono absorbe la huníiedad y se 
apelotona; 

4.' Evitar su acumulación en determinados 
puntos; 

5.» Incorporarlos al suelo, después de repar- 
tidos, por medio de una lijera labor. 

Estos abonos ejercen su acción más faborable- 
mente en las tierras de consistencia media, de 
mediana fertilidad, es decir no esquilmadas por 
cultivos anteriores ni recién abonadas con estiér- 
col, que no sean acidas ni excesivamente húme- 
das, y que estén bien trabajadas y limpias de malas 
hierbas. 

Georges Ville, entusiasta partidario del empleo 
de los abonos minerales, dá las siguientes ins- 
trucciones acerca de la conservación de estos 
abonos y de la preparación y distribución de las 
mezclas fertilizantes á que dan lugar. 

Los abonos minerales deben conservarse en un 
lugar seco, por ejemplo en un granero. 

Cuando el agricultor mismo es quien prepara 
la mezcla de los productos, debe cuidar de qu 
esta sea todo lo intima posible, para que las rai 
cillas de las plantas encuentren al mismo tiempc 
á su alcance los diversos agentes cuyos buenos 
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efectos dependen en parte de su presencia simul- 
tánea. 

Hay que procurarse el fosfato ácido de cal 
muchos meses antes de preparar la mezcla. Este 
producto ofrece, en el momento en que acaba de 
ser preparado, una consistencia pastosa que hace 
difíciles las mezclas; pero al cabo de dos ó tres 
meses se deseca y se hace pulverulento. 

Para preparar la mezcla se procede de la ma- 
nera-siguiente: Se extiende primeramente el fos- 
fato de cal sobre el suelo, y se le recubre con 
yeso. Al cabo de veinticuatro horas se mezclan, 
por medio de una pala, los dos productos, y se 
les deja amontonados por espacio de uno ó dos 
días.* Pasado este tiempo se vuelve á extender la 
mezcla sobre el suelo, y se le añaden las demás 
substancias que deben entrar en el abono. La in- 
corporación de estos productos nuevos á la mez- 
cla primitiva, se verifica revolviendo enérgicamente 
las materias con la pala, cuyo efecto se completa 
golpeando las porciones aglomeradas con un mazo 
de madera, que consiste en un cilindro de 20 á 30 
centímetros de diámetro por 10 de altura, provisto 
de un mango vertical que arranca del centro del 
cilindro. Verificada la incorporación, se criba la 
mezcla, y después se vuelve á revolver enérgica- 
mente con la pala hasta que la mezcla sea todo lo 
homogénea posible. 

Conviene emplear el mayor cuidado para dis- 
tribuir estos abonos por las tierras de cultivo; una 
buena distribución puede elevar los rendimientos 
en dos ó tres hectolitros de grano por hectárea. 
El mejor procedimiento para repartirlos, consiste 
en el empleo de las máquinas destinadas á espar- 
cir los abonos pulverulentos, análogas á las má- 
quinas sembradoras. Cuando no se dispone de 
estas máquinas y hay que hacer á mano la distri- 
bución, se debe mezclar el abono con un volumen 
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igual de tierra fina y seca, y esparcirlo á voleo 
como si se tratase de la siembra de los cereales. 
Si la distribución del abono se hace á mano, es 
necesario verificarla en tiempo tranquilo; cuando 
hace viento se corre peligro de perder gran can- 
tidad del abono. Para facilitar la distribución , 
cuando esta tiene lugar amano, conviene disponer 
previamente el abono en varios montones que se 
reparten entre las diversas porciones del terreno. 

Kstos abonos constituyen un excelente recurso 
para combatir los efectos de los años desfavora- 
bles Cuando el invierno ha sido rigoroso y más 
largo de lo ordinario, el trigo y en general todos 
los cereales están muy comprometidos; pues bien 
con 200 kilogramos de sulfato de amoniaco,<ó 250 
de nitrato de sosa, mezclados á 200 de yeso, es- 
parcidos por encima de la tierra á principios de 
Marzo, se cambia en algunos días el estado del 
cultivo y se asegura la cosecha. El efecto de estos 
abonos aplicados superficialmente es extraordina- 
rio. Pero no hay queesperará emplearlos después 
de la mitad de Marzo. Aplicados en Abril ó Mayo 
imprimen á la vegetación una actividad extraordi- 
naria, pero retrasan la maduración del grano, y, á 
consecuencia del excesivo desarrollo de la paja, 
el grano se forma mal, es poco abundante y muy 
desmedrado. 

Los abonos minerales distribuidos superficial- 
mente, por la seguridad y rapidez de acción, pres- 
tan al agricultor, en otras muchas circunstancias, 
servicios inapreciables. Cuando el otoño es lluvioso 
y la siembra se verifica tardíamente por falta de 
tiempo, y no se ha podido abonar antes de sem- 
brar, la aplicación superficial de estos abonos, 
después de la siembra, puede bastar para asegurai 
la cosecha. Claro es que vale más repartir el abo- 
no antes de sembrar, pero no siempre es posible 
verificarlo. 
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En primavera no se emplean superflcialmente, 
por lo general, más que el sulfato de amoniaco ó 
el nitrato de sosa: estos dos productos pueden en 
rigor bastar para satisfacer las exigencias del cul- 
tivo; sin embargo, Ville aconseja asociarles 200 kil. 
de fosfato ácido de cal por hectárea, mezclados á 
otros 200 de yeso. 

II. Los ABONOS Y LAS TEORÍAS.— Estudiados 
los abonos más importantes, debemos, para com- 
pletar nuestro trabajo, dar á conocer las diversas 
opiniones que se han emitido acerca de cuáles 
son las substancias que se deben emplear de 
preferencia para mantener la fertilidad de las tier- 
ras de cultivo. Estas opiniones, que son conse- 
cuencia de las teorías que han predominado en la 
ciencia agronómica relativas á la nutrición de la 
planta, pueden en definitiva reducirse á tres: 4 * 
La de los partidario^ de la teoría del humuSy que 
•sostienen la posibilidad y la conveniencia de con- 
servar la fertilidad del suelo con el empleo ex- 
clusivo del estiércol; 2.* La de los que extremando 
las consecuencias de la teoría mineral y recomien- 
dan el empleo exclusivo de los abonos minerales 
como único medio de mantener la fertilidad de las 
tierras labrantías {escuela de los abonos químicos); y 
3.» La ecléctica, defendida por los que sin dejar de 
reconocer la verdad é importancia de la teoría mi- 
neral y la insuficiencia del estiércol para sostener 
ía fertilidad del suelo, creen conveniente el em- 
pleo del estiércol pero adicionándole, en calidad 
de abonos complementarios , las materias mi- 
nerales. 

Veamos cual de estas opiniones es la más acep- 
table en el estado actual de la agricultura. 

Los ABONOS EN SUS RELACIONES CON LA TEORÍA 

DEL HUMUS Y LA TEORÍA MINERAL. — Hasta me- 
diados del presente siglo imperó por completo en 
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agiicultura la Icaria del humii^. Según esta teoría 
se consideraba al humus, es decir á la substancia 
negruzca que constituye parte del mantillo resul- 
tante de la descomposición de los vegetales en el 
suelo , corno el elemento fertilizador por exce- 
lencia; se creía que la materia orgánica del suelo 
servía direclamente de alimento á las plantas, y se 
regulaba la fertilidad de las tierras por la cantidad 
de humus ó substancias orgánicas que contenían. 
En esta doctrina se prescindía por completo de 
las materias minerales (potasa, cal, ácido fosfó- 
rico, etc.) que las plantas toman del suelo, las 
cuales se creía que se encuentran accidentalmente 
y por casualidad formando parte de los vegetales. 
De estas hipótesis se deducían las siguientes con- 
secuencias: los principios minerales son inútiles 
para la planta; las únicas materias que hay que 
devolver al suelo para conservar su' fertilidad son 
las substancias orgánicas. El valor de los abonos 
dependía, pues, según esta teoría de su riqueza 
en materia orgánica: el estiércol era el abono por 
excelencia. La aplicación de esta doctrina á la 
práctica condujo, como no podía menos, al em- 
pobrecimiento del suelo, pues el estiércol , cuyo 
valor fertilizante reside principalmente en el ni- 
trógeno que contiene, no restituye los principios 
mirlerales extraídos por las cosechas. 

La errónea teoría del humus y sus desastrosas 
consecuencias , fueron aceptadas unánimemente 
hasta 1840 en que Liebig formuló la notable teoría 
mineral de la alimentación de la planta. Afirmó 
Liebig en la nueva doctrina, que los alimentos de 
las plantas son exclusivamente de origen mineral, 
asi el agua v el ácido carbónico como los eleraen- 
tos qne se hallan en las cenizas, y que la materia 
orgánica no sirve directamente de alimento á.la 
planta, sino que tiene que descomponerse en com- 
binaciones binarias (agua, ácido carbónico, amo- 



niaco) si lia de conlribiiir á la nutrición del ve- 
getal. De estas promisas dedujo Liebig la ley de 
la restüucion,, que sirve de base á la práctica ra- 
cional de la agricultura y que no puede menos- 
preciarse sin grave detrimento de la producción 
vegetal, pues en su aplicación se funda la con- 
servación de la fertilidad de las tierras. Según 
esta ley, hay absoluta necesidad de devolver al 
suelo, en forma de abonos apropiados, los ele- 
mentos minerales que las cosechas extraen de la 
tierra, si se quiere mantener su fertilidad y, por 
consiguiente, obtener rendimientos de las plantas 
que se cultivan. 

Estableció igualmente Liebig, que puesto que la 
materia orgánica no sirve directamente de alimento 
á la planta sino indirectamente por el producto de 
su descomposición, puede reemplazarse útilmente 
el estiércol, para devolver á las tierras las materias 
minerales extraídas por las cosechas, por las subs- 
tancias minerales que contengan los mismos prin- 
cipios á que dá lugar el estiércol cuando se des- 
compone en el suelo; lo importante en agricultura, 
dice Liebig, es devolver siempre á la tierra por 
completo, no importa bajo qué forma, todo loque 
se le ha quitado por las cosechas, teniendo en 
cuenta para esto las necesidades de cada especie 
vegetal en particular. Consecuencia de este prin- 
cipio fué el empleo, cada vez más creciente, de los 
abonos minerales (sales de potasa y de amoniaco, 
nitratos y fosfatos) y la preparación de toda clase 
de abonos artificiales que contuvieran en mayor 
proporción que los estiércoles los elementos ferti- 
lizantes que más escasean en las tierras de cultivo. 

AzoísTAS Y ALCALiNiSTAS.— A consecueucia del 
largo predominio de la teoría del humus, y no obs- 
tante los nbtablefs trabajos de Liebig acerca de la 
necesidad de devolver al suelo las materias mine- 
rales contenidas en las cenizas, muchos agróno- 
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mos atribuyeron durante mucho tiempo exclusi- 
vamente al nitrógeno todos los buenos efectos de 
los abonos; y juzgaban del valor de una materia 
fertilizante por su riqueza en dicho elemento, con- 
siderando, por tanto, mejores los abonos que con- 
tenían mayor proporción de materias animales ú 
otras muy nitrogenadas. Al frente de los que así 
opinaban se colocó el eminente químico francés 
M. Boussingault. 

Los partidarios de la teoría mineral, extremando 
las consecuencias de esta doctrina, sostenían, por 
el contrario, que para devolver al'suelo lo que las 
cosechas han extraído, solo .había necesidad de 

restituirle las substancias minerales contenidas en 

« 

las cenizas de los vegetales, pues los elementos 
orgánicos los toman las plantas principalmente de 
la atmósfera; y que, por consiguiente, únicamente 
ofrecen interesen los abonos las substancias sali- 
nas (sales alcalinas y fosfatos) 

Esta diversidad de opiniones entre los partida- 
rios de Liebig, que concedían excepcional prefe- 
rencia á las materias minerales en la composición 
de los abonos, y lo$ que como Boussingault daban 
exclusiva importancia al nitrógeno, dio lugar á una 
controversia, largo tiempo continuada y benefi- 
ciosa para la agricultura por la luz que ha arroja- 
do sobre hechos antes no esplicados, entre los 
defensores de ambas escuelas, llamadas respecti- 
vamente alcalinista ó alemana la de Liebig, y azoísla 
ó francesa la de Boussingault. 

En general, dice Fierre, cuando opiniones tan 
diametralmente opuestas son profesadas por hom- 
bres eminentes, es muy raro que se esté lejos de 
la verdad adoptando una opinión intermedia entre 
estas opiniones extremas. La verdad aquí, com-^ 
en muchas cosas, dice Grandeaa en sus estudie 
agronómicos de 1885-86, está en el término medio 
la asociación de las dos doctrinas, al punto de visti 
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de la ftxplinacióri dr; las cntisas ríe la fiM'lilkliid iIp 
las tierras, dii cucntri ilo todos los liochos cultu- 
ra I os. 

La escuela azoteía modificó sus opiniones cuan- 
do se comenzó ú emplear como abono el negro 
animal, residuo de las fábricas de azúcar. Bien 
pronto se demostró que en el empleo de esta subs- 
tancia, el nitrógeno no jugaba gran papel Bous- 
singauU modificó entonces sus tablas de equiva- 
lentes de los abonos, dando lugar á otras basadas 
en el nitrógeno y el fosfato de cal contenido en las 
substancias fertilizantes, creando asi otra doctrina 
agronómica, denominada: Reino del nitrógeno unido 
al ácido fosfórico , se^ún la cual los mejores abonos 
son los que contienen en las proporciones conve- 
nientes los fosfatos y las mateiias nitrogenadas. 

Ley de la restitución mineral. —Numerosas 
investigaciones y experiencias provocadas por la 
teoría mineral de Liebig, y que han confirmado en 
su parte esencial la doctrina mineral, aunque han 
modificado en ciertos puntos las ideas del ilustre 
químico, lian conseguido poner de acuerdo las 
opiniones en lo que se reíieie á las substancias 
que se debe restituir al suelo para conservar su 
fertilidad, ó lo que es igual á las substancias á 
que deben los abonos su poder fertilizante. 

Estas recientes investigaciones han permitido 
determinar la naturaleza de los elementos nutriti- 
vos de las plantas , es decir las substancias que 
sirven de alimento á los vegetales, conocimiento 
que sirve de base al empleo racional de los abonos; 
en el capitulo primero hemos indicado cuales son 
estas substancias í^as modernas experiencias pro- 
vocadas por la teoría mineral lian demostrado tam- 
bién que todos los elementos que constituyen el 
alimento completo de la plantasen indispensables 
para la nutrición del vegetal, pero que consiclera- 
dns como abonos el valor de estos elernRtt^-o^ 
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nutritivos es muy diferente. De la mayor parte de 
ellos no tiene para que preocuparse el agricultor, 
pues la planta los encuentra en abundancia en el 
aire ó en el suelo, mientras que otros le interesan 
extraordinariamente, porque se hallan en escasa 
cantidad en las tierras de cultivo. Las substancias 
de que debe preocuparse el agricultor, para con- 
servar la fertilidad del suelo, los elementos que 
más escasean en las tierras y que deben contener 
los abonos, son principalmente, el nitrógeno, el 
fósforo, la potasa y la cal. De modo que, según 
estas recientes experiencias, el poder fertilizante 
de los abonos depende, por una parte, de las ma- 
terias minerales de las cenizas , como sostenía 
Liebig, y, por otra, del nitrógeno, como opinaba 
Boussingault. 

Resulta, por consiguiente, que la doctrina de 
Liebig demostrando la necesidad de devolver al 
suelo las materias minerales contenidas en las ce- 
nizas; los estudios de Boussingault, en Francia, y 
de Lawes, en Inglaterra, que prueban la necesidad 
de restituir otro principio de origen orgánico, el 
nitrógeno, y los trabajos verificados posteriormen- 
te por distinguidos agrónomos han permitido esta- 
blecer definitivamente la ley de la restitución mine- 
ral^ según la cual, para restituir al suelo lo que 
las diferentes cosechas han extraído, es necesario 
devolverle no solamente los álcalis y él fósforo, 
que se hallan en las cenizas en forma de potasa, 
de cal y de ácido fosfórico, sino también el nitró- 
geno combinado, en forma de amoniaco, ó de 
ácido nítrico. El abono completo, aunque las pro- 
porciones varíen según la naturaleza de las plantas, 
debe contener, pues, estos cuatro términos: nilró- 
genOy fósforo, potasa y cal Tal es el principio de 
la restitución mineral en que descansa toda la 
ciencia del agricultor. El arte de variar estos cua- 
tro términos según las necesidades} del suelo y de 
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la planta constituye hoy el objeto de la química 
agrícola. 

Insuficiencia del estiércol —El estiércol, que 
por efecto de la influencia de la teoría del humus 
ha sido hasta hace poco para el agricultor eKúnico 
medio de conservar la fertilidad del suelo, no con- 
tiene, por lo general, el ácido fosfórico, la potasa, 
la cal y el nitrógeno en la proporción que las 
plantas necesitan , y no repara por consiguiente, 
en realidad, las pérdidas que de estos elementos 
sufren las tierras por el cultivo sucesivo. 

En 100 kilogramos de estiércol, dice Ville, hay 
80 kilogramos de agua, es decir 80 kilogramos de 
materia inerte y sin valor como abono; por consi- 
guiente, 100 partes de estiércol no contienen en 
realidad mas que 20 partes de materia seca. De 
estas 20 partes, 13 están representadas por el car- 
bono, el hidrógeno y el oxígeno, substancias que 
no hay necesidad de dar á la planta, pues el aire 
y el agua se las proporcionan en abundancia. La 
fracción eficaz del estiércol queda , pues, redu- 
cida á 7 por 100. De estas 7 partes, 5 y '/2 repre- 
sentan los minerales de que están saturadas hasta 
las tierras más pobres. Queda, pues, como fór- 
mula final del valor fertilizante de 400 kilogramos 
de estiércol, 1.600 gramos, que se descomponen 
de la manera siguiente: 

Ácido fosfórico i30giamos. 

. Potasa 490 id. 

Cal 550' id. 

Nitrógeno 450 id. 

lo que pone de manifiesto las proporciones ver- 
daderamente minúsculas en que se encuentran 
en el estiércol los cuatro términos del abono 
completo. 

Por otra parte, continuamente se extraen de 
las tierras productos agricolas (granos, carne, le- 
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che, etc.,) que, exportados directaíiiente ó trans- 
formados en productos animales, llevan fuera del 
terreno valiosos elementos de fertilidad que el es- 
tiércol es incapaz de restituir, y mucho más dada 
la proporción exigua con que se produce este 
abono relativamente á la extensión cultivada. El 
estiércol es , pues, fatalmente un abono insufi- 
ciente porque no restituye mas que una parte de 
los elementos fertilizantes; el resto es sustraído 
y exportado con las cosecluis. 

Además, para producir estiércol hace falla ga- 
nado y forraje con que alimentarlo. Forzoso será, 
pues, convertir en pradera una parte del dominio 
cultivable. Esta parte de la explotación no ganará 
nada, el capital representüdo por los ganados y 
por la pradera será un capital muerto. 

Aunque se siga el sistema de ro,tación trienal^ 
última palabra de tos procedimientos antiguos, 
este sistema relativamcMite superior entraña un 
vicio radical. . 

Si la explotación ha de bastarse á si misma, 
debe aceptar y sufrir, en una desastrosa propor- 
ción, el mal necesario de la cria de ganados y de 
la producción de forrajes ; será necesario ane- 
xionar al cultivo una superficie igual de pradera. 
A un cultivo de 100 hectáreas, habrá que dar 
como sostén, como almacén de aprovisionamiento, 
100 hectáreas de pradera si se quiere tener el es- 
tiércol necesario para no esquilmar el suelo. Obli- 
gación funesta, pues es sabido que la pradera y 
el ganado son, en estas condiciones, verdaderas 
cargas, y que con el estiércol solo no se puede 
obtener más que débiles cosechas. 

Aún en las regiones donde la producción del 
estiércol es corriente y fácil, se ilega siempre á |- 
conclusión fatal y desesperante de que la produc 
ción del trigo está limitada por la cantidad dispo- 
nible de estiércol, pues el abono, sea cualquiera 
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la forma en que se presente, es siempre la ma- 
teria primera, el elemento esencial de las cose- 
chas. Imposible será hacer producir á la tierra, 
sea cualquiera la habilidad, la paciencia y la ener- 
gía que sejercpleen, más de 14 á 15 hectolitros 
de trigo por hectárea, porque la tierra no de- 
vuelve más de lo que se le ha adelantado, y la 
cantidad de estiércol que se puede aplicar por 
año y por hectárea, aún con la rotación trienal 
mejor practicada, no excede de 6.000 kilogramos, 
en el caso de las 100 hectáreas dedicadas á pra- 
dera 6.000 kilogramos de estiércol equivalen á 14 
ó 16 hectolitros de trigo , como n kilogramos de 
harina equivalen á n kilogramos de pan. Esto es 
matemático, irrefutable, absoluto. 

Cuando no se emplea más que el estiércol 
como agente de fertilidad, la cantidad de que se 
dispone, hágase lo que se quiera, es insuficiente 
para obtener grandes rendimientos; los productos 
son limitados y las utilidades precarias, y por lo 
mismo más eventuales. 

El agricultor no es dueño de producir estiércol 
en la cantidad que quiera. La cantidad de estiércol 
de que se dispone en una explotación rural de- 
pende de su organización, del número de anima- 
les que se crían como consecuencia de la super- 
ficie dedicada á pradera, y finalmente del capital 
flotante que se posee. 

El estiércol común es, pues, en la mayor p?irle 
de los casos, insuficiente para conservar la ferti- 
lidad de las tierras, y mucho más para alcanzar un 
grado máximo de fertilidad y obtener el máximun 
de rendimiento, que es el fin que persigue* la agri- 
cultura moderna. La opinión de mantener la fer- 
tilidad del suelo con el empleo exclusivo del es- 
tiércol no es, por consiguiente, aceptable en la 
agricultura racional. 

No siendo suficiente el estiércol, que es el abono 
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-lüás generalmente usado, para restituir al suelo los y 

elementos fertilizantes sustraídos por las cosechas, 
será necesario sustituirlo por el empleo exclusivo 
de los abonos minerales, ó si se quiere continuar 
empleando el estiércol liabrá que ailicionarle, en 
concepto de abonos complementarios, ciertos com- 
puestos minerales. Debemos examinar estos dos 
procedimientos de conservar la fertilidad de las 
tierras. 

La escuela de los abonos químicos— .La pro- 
pagación de la teoría de alimentación mineral, 
por una parte, la insuficiencia del estiércol y los 
buenos resultados del empleo de los abonos mi- 
nerales, por otra, fueron causa de que algunos 
ardientes partidarios de la doctrina mineral sos- 
tuvieran con empeño la ventaja de los abo- 
nos industriales sobre los estiércoles, no faltando 
quién, al revés de lo que ocuiiia cuando se con- 
sideraba el estiércol como el único medio de 
mantener la fertilidad del suelo, intente proscri- 
birlo del todo ó, por lo menos, sostener la fertili- 
dad de las tierras v obtener indefinidamente co- 
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sechas remuneradoras empleando exclusivamente 
las materias minerales Tal sucede con la escuela 
de los abonos químicos^ defendida muy especial- 
mente por el notable químico y agrónomo francés 
Mr. Georges Ville, que abandona el estiércol por 
insuficiente y recomienda el empleo de los abo- 
nos minerales para fertilizar la tierra. Si esta 
teoría puede ser sostenida al punto de vista cien- 
tífico, no sucede lo mismo económicamente con- 
siderada, y aunque se aleguen en su apoyo expe- 
riencias al parecer convincentes, parece ser tan 
exagerada como la de los que rechazan en absoluto 
el empleo de tales abonos, por creerlos inneces 
rios ó perjudiciales. 

Sin embargo, aunque en el estado actual de I 
agricultura no creemos recon)cndable el emplea 



exclusivo de los abonos minerales, entraña tal 
importancia para lo porvenir la doctrina de los 
abonos químicos, que estimamos conveniente 
exponerla á continuación, aun á riesgo de repetir 
conceptos ya emitidos. 

Composición de los vegetales, — Covcíienzíx Ville la 
exposición de su doctrina determinando la com-- 
posición de los vegetales, para deducir las subs- 
tancias que constituyen el alimento completo de 
la planta Sigue Ville, como se vé, el método 
analítico, inferior según dijimos al sintético en la 
investigación de Ja naturaleza de los elementos 
nutritivos de las plantas. 

Los vegetales, dice Ville, se componen de ca- 
torce elementos: cuatro orgánicos, que se volati- 
lizan cuando la planta se quema (Carbono, Hidró- 
geno, Oxigeno y Nitrógeno), y diez minerales que 
quedan en las cenizas (Azufre, Fósforo, Cloro, 
Silicio, Hierro, Manganeso, Calcio, Magnesio, 
Sodio y Potasio). 

Sabiendo de qué están hechas las plantas, dice 
Ville, debemos poder fabricarlas á voluntad. Basta 
poner á disposición de los vegetales, en forma 
asimilable, los catorce elementos que constituyen 
su trama primordial, y dejar obrar las fuerzas 
cósmicas 

Kl abono completo. — En realidad no hay nece- 
sidad de suministrar á la planta los catorce facto- 
res que entran en la composición del individuo 
vegetal. La naturaleza se encarga, como vamos á 
ver, de proporcionar la mayor pacte de los ele- 
mentos nutritivos. 

De los cuatro elementos orgánicos, tres (el car- 
bono, el hidrógeno y el oxígeno) son proporciona- 
dos abundantemente por el aire y el agua. Entre 
los diez elementos minerales, hay siete (el azufre, 
el cloro, el silicio, el sodio, el magnesio, el hierro 
y el manganeso) de que se hallan provistas en 
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aluindancia las peores tierras de cultivo. Por con- 
siguiente, de los catorce elementos qne constitu- 
yen la substancia de los vegetales, solo debe preo- 
cuparse el agricultor do cuatro (el nitrógeno, el 
ácido fosfórico, la potasa y la cal) para entretener 
y aumentar la fertilidad del suelo. La reunión del 
nitrógeno, el ácido fosfórico, \a potasa y Id cal, cons- 
tituyen el abono que Ville fué el primero que de- 
nominó completo, porque asociando en dosis con- 
venientes estas cuatro substancias fertilizantes se 
puede satisfacer todas las exigencias de la ve- 
getación. 

Estas conclusiones formuladas por Ville en sus 
célebres conferencias de Vincennes, han sido com- 
probadas por sus bellas y elegantes experiencias, 
según las cuales con el auxilio de los diez mine- 
rales y de una materia nitrogenada se puede obte- 
ner en la arena calcinada, completamente infértil, 
una vegetación tan próspera como en las más 
fértiles tierras de aluvión. Resulta igualmente de 
estas originales experiencias, que en cualquier 
tierra natural se obtiene el mismo resultado con 
el empleo de una materia nitrogenada y de tres 
minerales solamente, el fosfato de cal, la potasa 
y la cal. Lo que prueba que con los cuatro tér- 
minos del abono completo se puede satisfacer 
todas las necesidades del cultivo. 

Principio de las fuerzas colectivas. —Si Ville ha 
demostrado experimentalmente que en las tierras 
naturales se puede suprimir sin inconveniente tres 
de los cuatro elementos orgánicos y siete de los 
diez minerales del abono absoluto , también ha 
probado que la supresión de uno cualquiera de 
los cuatro términos necesarios, nitrógeno , ácido 
fosfórico, potasa y cal, hace ineficaces á los otro*^' 
tres. Es decir que la acción bienhechora de K 
cuatro términos del abono completo no se mi 
niflesta más que á condición de que los cuatr. 






eslén asociados en proporciones convenientes. La 
reunión de los cuatro términos del abono comple- 
to es indispensable para obtener una vegetación 
floreciente; la ausencia ó escasez deuno solo de 
estos elementos determina la esterilidad del suelo. 

La expresión de esta solidaridad tan estrecha 
que existe entre los cuatro factores de la fertilidad 
lia recibido el nombre de principio ele las fuerzas 
colectivas. En este principio se funda el método del 
análisis del suelo por la planta^ de que más tarde 
hablaremos, y que enseña á variar los cuatro tér- 
minos del abono completo según la constitución 
del terreno. 

- Teoría de los dominantes, — No solamente con la 
naturaleza y el estado del suelo deben variar lá 
composición y la dosis del abono, sino también 
según la especie vegetal cultivada. Esta segunda 
circunstancia tiene infinitamente más importancia 
que la primera, y puede decirse que constituye el 
nudo ó el corazón de la doctrina de los abonos 
químicos. 

Si todas las plantas exigen imperiosamente el 
nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal, no 
es con el mismo rigor, ni en la misma cantidad, 
ni en iguales proporciones. Cada una de ellas, por 
el contrario, tiene sus gustos especiales, sus idio- 
sincrasias, sus preferencias. Para demostrarlo, 
basta cultivar el trigo en cuatro parcelas de tierra 
paralelas. Aplicando á la primera el abono com- 
pleto se obtendrá una excelente cosecha. Si se 
fuerza en la segunda la dosis de fosfato de cal, la 
cosecha no aumentará, pero tampoco -habrá dis- 
minuido. Si en la tercera se aumenta la dosis de 
potasa , el resultado será idéntico. Pero si se 
aumenta en la cuarta la dosis de nitrógeno, no su- 
cederá lo mismo, la cosecha crecerá en una pro- 
porción inesperada. 

Con un abono completo que contenga 40 kilo- 
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gramos de nitrógeno, se consegairán 20 hectolitros 
de trigo por hectárea. Con 80 kilogramos de ni- 
trógeno, se obtendrán 35 ó 40. Es porque el trigo 
tiene sobretodo necesidad de nitrógeno; en la vida 
del trigo, el nitrógeno es el factor predominante, 
el agente regulador. 

Si se aplica el mismo procedimiento de expori- 
mentación á la patata, se obtendrán resultados 
análogos, con la diferencia de que el papel de- 
sempeñado por el nitrógeno con respecto al trigo 
pasa, en lo concerniente á la patata, á la potasa 

Con el maíz ó con la caña de azúcar será el 
ácido fosfórico el término del abono completo que 
adquirirá el predominio. 

En otros términos, cada uno de los cuatro fac- 
tores, igualmente necesarios, del abono completo, 
desempeña, respecto de los otros tres, una fun- 
ción alternativamente predominante ó subornina- 
da , según la naturaleza de los vegetales que se 
cultivan. Con respecto al trigo , á la colza y á la 
remolacha, es la materia nitrogenada el elemento 
cuya función predomina; para la patata, la alfalfa, 
los guisantes y las judías, la materia nitrogenada 
no ofrece ya sino una importancia secundaria, y el 
predominio de que acabamos de hablar pasa á la 
potasa; y pertenece al fosfato de cal para el maíz, 
la caña de azúcar, los nabos, rábanos y colinabos. 
Hay, pues, para cada naturaleza de plantas,, un 
elemento cuya influencia supera á la de los otros 
tres, y que por este motivo se llama el dominante 
de esta planta. 

Aplicando esta noción de los dominantes puede 
darse á cada planta, con los abonos químicos, el 
elemento que más influencia ejerce sobre la co- 
secha, lo que ofrece la doble ventaja de reduci»' 
el gasto llevando el rendimiento al límite im 
elevado. Esta aplicación es imposible cuando s 
emplea exclusivamente el estiércol, porque la con. 
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posición de éste abono es invariable y no permite 
repartir los diferentes elementos fertilizantes ni 
proporcionar las dosis según lae exigencias de las 
especies vegetales. 

Si se aplica el estiércol á una viña, por ejem- 
plo, que tiene necesidad de potasa, pues la potasa 
es el dominante de la vid, no se adelantará gran 
cosa, porque el estiércol contiene muy poca po- 
tasa. Triplicando, cuadruplicando, etc. la cantidad 
del estiércol, se aumentará la dosis de potasa, 
pero se habrá aumentado también proporcional- 
mente la dosis de fosfato y de cal de que la vid 
no tiene gran necesidad, y la dosis de nitrógeno 
que le es completamente innecesario. De modo 
que habremos tirado el dinero que representan 
estos elementos inútiles en este caso. 

Formando, en efecto, el estiércol un todo indi- 
visible, se puede con él variar la dosis del abono, 
pero no se puede variar ni su composición ni las 
proporciones respectivas de sus elementos cons- 
tituyentes. Los abonos químicos, por el contrario, 
permiten concentrar sobre cada cultivo los agen- 
tes que le convienen de preferencia. La doctrina 
de los abonos químicos consiste, pues, esencial- 
mente, en el arte de aplicar á la alternativa de 
los cultivos la alternativa de los abonos, basada 
en el conocimiento de la composición de las tier- 
ras y de los dominantes, y en la calidad y cantidad 
de los elementos sustraídos por cada cosecha. 

Pero, y este es un punto esencial que no se 
debe olvidar, los dominantes no manifiestan su 
acción sino á condición expresa de que el suelo 
esté provisto, en la medida conveniente, de los 
otros tres términos del abono completo. 

Importa no confundir el dominante^ es decir el 
elemento de restitución que juega el principal papel 
en la nutrición y desenvolvimiento del vegetal, con 
las substancias nuese hallan en cantidad predomi- 



nanle en las cenizas de la planta. Así la potasa, 
que predomina en las cenizas de la remolacha, 
desempeña, sin embargo, un papel secundario en 
la nutrición de esta planta relativamente al ácido 
fosfórico y al nitrógeno. Si la remolacha exige tanta 
potasa es, sin duda, para neutralizar sus ácidos 
vegetales; la prueba es que la magnesia puede 
sustituirla parcialmente átomo por átomo. 

De lo expuesto se deduce que para obtener del 
abono completo los mayores rendimientos, es ne- 
cesario determinar desde luego cual es el domi- 
nante de cada vegetal en particular, á fin de em- 
plear el abono en consecuencia; es decir, á fin de 
reducir todo lo posible la dosis de los elementos 
subordinados, y reforzar, por el contrario, la pro- 
porción del elemento predominante, según la plan- 
ta que se cultive. La práctica y la teoría han esta- 
blecido que la composición y el dosado de los abo- 
nos deben variar con la naturaleza de las plantas, 
en harmonía con su dominante^ que es la condi- 
ción esencial y reguladora de su propia vegetación, 
y sin la cual los otros elementos no obran ú obran 
mal. En esto consiste, en la agricultura moderna, 
el secreto del éxito. 

El siguiente cuadro indica ol dominante seña- 
lado por Ville á las principales plantas cultivadas: 

CUADRO DE LOS DOMINANTES 
según G. Ville. 

Nitrógeno. 

Remolachas, colzas, c&ñamo, trigos, cebadas, avenas^ 
centenos y gramíneas de prado. 

Potasa. 
Leguminosas, patata, lino, vid y tabaco. 
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, Ácido fosfórico. 

Haj)os. rábanos, colinabos, maíz, sorgo, raijo, cuña de 
azúcar, pataca, cbufa y alforjón. 



La cal no pirece que ejerce acción preponderante bien, 
marcida sobre ninguna planta, p ro es necesaria para todas. 

Mr, Joulie, en sn Guide potir l'achal ct l'ernplol 
des engraü chimiques, S.^edit,, hace las siguientes 
observaciones á la teoría de los dominantes. La 
palabra dominante, dice Joulie, Introducida en la 
ciencia, en 1864, por Mr. Georges Vüle, en sus 
conferenciasen el Campo de experiencias de Vin- 
cennes, ha seducido á los cultivadores, que han 
entrevisto vagamente una idea verdadera y fecun- 
da bajo esta expresión poco gramatical. Los sa- 
bios la han acogido, por el contrario, muy fría- 
mente , porque la idea nueva que representa no 
les parece suficientemente precisa. 

Mr. Ville había observado, en efecto , que en 
Vincennes, donde él hacía sus expei'iencias, las 
diveisas plantas cultivadas no eran igualmente 
Influenciadas por los diversos elementos esen- 
ciales de los abonos empleados. El trigo, por 
ejemplo, era más sensible á la supresión del ni- 
trógeno que las judias que, por su parte, parecían 
mucho más ávidas de potasa que el ,trigo. Gene- 
ralizando demasiado esta observación, Ville ense- 
ñaba en sus conferencias, que cada uno de los ele- 
mentos del abono desempeñaba alternativamente 
nn papel predominante ó subordinado, segiin la 
planta para que se empleaba, y llamaba dominante 
de cada planta al elemento que le había parecido 
que desempeñaba con respecto á ella el papel pre- 
ponderante. Pero el mismo Ville no ha podido ir 
muy lejos sin apercibirse de que esta definición ' 



carece de rigor, porque insiste en diversos pasajes 
para establecer que este efecto preponderante no 
se manifiesta más que on los suelos provistos do 
los otros elementos. Cuando trata, después, de 
asignar á cada planta itn dominante determinado, 
vacila y nombra á veces dos. Así, para la patata, 
indica el nitrógeno y la potasa, como puede verse 
en su obra La Productión végétale, 2.® edil. Señala 
también la potasa y la cal como dominantes de la 
alfalfa. 

Ville dice bien que la experiencia debe hacerse 
en un suelo de mediana fertilidad-, pero, ¿por qué 
caracteres se reconoce este estado particular del 
suelo? 

¿Será necesario, pues, por fin de cuenta, re- 
nunciar á esta idea seductora de los dominantes 
y relegarla entre las ilusiones de un espíritu de- 
masiado dispuesto á generalizar los resultados de 
sus observaciones? 

La verdad es que cada planta quiere recibirlos 
elementos que toma del suelo en proporciones 
determinadas, para alcanzar, en cada una de las 
fases de su vegetación, la composición tipo que le 
es propia. Si se designa con el nombre de domi-^ 
nante^ ó meiov de elemento dominante, 'aquel de los 
cuatro elementos esenciales que figura en mayor 
proporción en la-composición tipo de cada planta, 
es evidente que estas tienen cada una el suyo; 
pero no podremos conocerle exactamente más que 
cuando los análisis necesarios para la determina- 
ción de la composición tipo de los vegetales hayan 
sido ejecutados. 

No es menos evidente que la multiplicidad de 
los dominantes quita mucho de su valor al princi- 
pio mismo de el dominante, y que en lugar c' 
preocuparse únicamente del elemento que es al 
sorbido en mayor proporción, es necesario dar v 
paso más y completar esta noción insuficiente f 
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niendo en cuonta las proporciones en que todosi 
los elementos ñtilcs son asimilados, y por consi- 
guiente las relaciones Hpos de la composición de 
los vegetales , deducidas del análisis de las me- 
jores cosechas que se puede obtener. 

También Proost, en su Manuel de Chimie agricole, 
dice que cree perjudicial aislar sistemáticamente 
para todas las plantas la función de un elemento 
nutritivo; por ejemplo para la remolacha azuca- 
rera, donde el ácido fosfórico desempeña, por. lo 
menos, un papel tan importante como el nitrógeno. 

Resumen y conclusiones, — Para dar á la doctrina 
de los abonos químicos un carácter de rigor, de 
precisión y al mismo tiempo de generalidad que 
la haga aplicable á todos los casos posibles, M. 
Ville formula las siguientes conclusiont^s: 

Se puede cultivar indeflnidamente la misma 
tierra con abonos químicos , y siempre con ol 
mismo éxito, si se satisfacen las dos condiciones 
siguientes: 

4/^ Devolver á la tierra por medio de los abo- 
nos más fosfato de cal, más potasa y más cal que 
lo que las cosechas le han hecho perder; 

2.» Devolverle próximamente el 50 por 400 del 
nitrógeno que estas cosechas contienen. Dice 
próximamente, porque esta prt)porción nada tiene 
de absoluta, en atención \ que hay plantas que 
exigen menos nitrógeno, y otras hasta pueden ve- 
getar sin que se les proporcione este elemento. 

Si Ville recomienda más minerales y menos ni- 
trógeno que lo que extraen las cosechas, es porque 
opina que una parte del nitrógeno délos vegetales 
procede del aire, y que hay plantas que lo extraen 
principalmente de este manantial. Ville divide las 
plantas en dos categorías con relación á las dife- 
rentes formas bajo las cuales asimilan el nitróge- 
no: unas, como las leguminosas, toman el nitró- 
geno del aire, al estado elemental; mientras que 
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otras, como el trigo , lo absorben de preferencta 
del suelo, al estado de amoniaco y de nitratos. Las 
primeras prosperan en tierras desprovistas de ni- 
trógeno, si hallan en el suelo los otros tres ele- 
mentos del abono completo; las segundas no dan 
más que productos mezquinos. La cantidad de 
nitrógeno que hay que devolver al suelo debe va- 
riar, por consiguiente, según la planta; esta va- 
riación es de O á 50, Si se trata de las legumino- 
sas, es 0; si se trata del trigo, es 50 por 100. 

Con respecto al fosfato de cal, á la potasa y á 
la cal, os necesario que la restitución exceda á lo 
que la tierra ha perdido, porque es exclusivamente 
del suelo de donde los vegetales toman estas subs- 
tancias, y se debe no solamente compensar las 
pérdidas que cada cosecha determina, sino tam- 
bién prevenir las que resultan de la acción disol- 
vente de las aguas pluviales. 

Objeciones á la doctrina de los abonos 
QUÍMICOS.— Para los que no están del todo confor- 
mes con las ideas de Ville, la escuela de los abo- 
nos químicos tiene el inconveniente de serexce- 
sivamente exclusiva. Los abonos químicos no son 
económicos en todas las tierras, dice Lechartier 
en su Agriculture Ihéorique et pralique basée sur la 
chimie agricole. Así, el abonado de una hectárea 
de cereales asciende á más de 200 francos; pero, 
¿hay seguridad de obtener siempre cosechas en 
relación con un gasto tan considerable? 

En los años secos, dice Larbalétrier eií su obra 
I/agrictdtureet la scicnce aifronomique, las sales quí- 
micas no pueden ser disueltas en totalidad, la planta 
no puede asimilarlas y, una vez verificada la reco- 
lección, todo un almacén de abonos, bien pagados 
al fabricante, permanece en el suelo. Vienen d< 
pues las lluvias de otoño y las nieves del invierr. 
y los abonos son disueltos y arrastrados á las c 
pas profundas del terreno, generalmente fuera c 
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alcance de las plantas. En los mismos años secos, 
el estiércol^ rico en agua, entretiene una humedad 
bienhechora en el suelo y entonces, sobre todo por 
el exceso de agua que contiene y de que Ville le 
acusa tan amargamente, el estiércol es de una in- 
contestable utilidad. 

El ren^limiento de una cosecha, añade Larbalé- 
trier, no depende solamente de la dosis y de la 
naturaleza de los abonos que se le aplican. De- 
pende también de la fertilidad natural del suelo 
y de los abonos anteriores, de las cualidades físi- 
cas de las tierras, de la cantidad dp Immus que 
contiene, de la profundidad de las labores y del 
grado de perfección obtenido en las preparaciones 
mecánicas del suelo. Como se puede ver en hi 
práctica, un -abono químico dará buenos resulta- 
dos sobre un cultivo en un suelo y dará resultados 
desfavorables en otro suelo. 

Se ha reprochado con razón, dice A. Proost en 
su Manuel de Chimie agricole^ á la doctrina de los 
abonos químicos el no tener en cuenta, en su fór- 
mula demasiado absoluta, las condiciones físicas 
del suelo, que modifican con frecuencia conside- 
rablemente el poder absorbente de las tierras ara- 
bles para los abonos naturales y artificiales. 

M. Ville, fundándose en experiencias de vege- 
tación verificadas en el humus artificial ó en él hu- 
mus privado de sales minerales, ha concluido que 
esta substancia, que pasaba antes por el princi- 
pio fertilizante por excelencia, no sirve directa- 
mente para la nutrición del vegetal y no contribuye 
indirectamente más que favoreciendo la disolución 
de las sales minerales. El humus, dice Ville, ab- 
sorbe el oxígeno del aire y sufre á consecuencia de 
esta absorción una combustión lenta, invisible pero 
real, origen de una formación lenta, pero no inter- 
rumpida, de ácido carbónico, menos útil por el 
carbono que suministra á la vegetación que por la 
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nT'.i.n ■li-inivv-r-t-; .ri." .?:.-;-■■*■? [-psoe^ti. ir- ciertos 
iii'>n'rilf4, V no'.ib'eíneü'.é i.; los :asialos v ■ie las 
'■ti /.M. P.i tiiiiiiii-í fiasi.i. f'iiKS. pMa -'.eviir la ley 
I.' ; n i.i..iit.i-4 fíi fo-üio. y pneilt-, -iii ■;ierto=c3503. 
•■ii.Mi n> *f .i-.Hi.i .i; carDGnrtrii de cut. elevar ios 
t"r..lirTi;i't,lii'* í'-rn V.i r; pre'.rfritie que ofreciendo 
.i.rw,'t.iri:>-tir.e ,i¡ v-^^-ui rr-^ijs s.i:h;á miner.iies ba|o 
•ir,:\ fi.rma sombie, se podr.a pasar íin ei :iiiinii5 y 
finr r-msi^uiente 3in estien_'oi, que contiene pro- 
■iiii'íii^ ,in.t.(j'.")S ^il liiimuá, loque pareceque caii- 
iiríii.in niirntíío-.is expefiettci^s ügfií'oias. veriíica- 
d.is --n ueiT.is escoíi'.das entre la? fná» pobres. 

S--xrm Pro.>ftt , Vuie en suá experiencias no 
tfMiia muy en cuenta ia arciún del liamu^, qua 
f.ivorece: 1." la absorción de li">s abonos por en- 
dosmo=i3 y capdartdad: 2." su difustot» y disolu* 
cit'm en el suelo por la humedad y oxidación que 
en^nndra; 3." la conservaciMii y trunsformación 
lenta del nitrógeno insoUihle y la Sjacióo deí ni- 
tró^pno del aire: en (iri, 4." que disminuye la com- 
pacidad de las tierras fuertes y aumenta la de las 
ligeras, regnlarizanclo así la circulación de los lí- 
quidos y gasea, la radiación y la evaporación que 
juegan gran papel en la ñsiologia de la planta. 

.Si el empleo intensivo de los abonos quimícus 
ha permitido, en cierta» condiciones, pasar sin hu> 
mus, dudamos mucho que, en general, este proce- 
dimiento pueda aplicarse en condiciones econó- 
micns. Resulla, sin embargo, de las experiencias 
de M Belpaire, de Anvers, comprobadas por las 
nuestras cuyos resultados fueron consignados en 
el Journal de la tociété central d'Agriculture de 
Belfíique (Abril 1875), que aplicando á las arenas 
íiridas el abono químico á dosis fraccionada, desde 
otoño á primavera, se obtienen resultados com- 
pletamente inesperados. 

Pero sorprendidos " .*.~Lt_ ^^^ [jg^^ 

el mismo Ville en su 'e Vin- 



ceniies, de la impoitancin y de la analogia del 
papel que juegan en la tierra arable la arcilla y 
el humus , verificamos algunas experiencias de 
laboratorio que nos convencieron del papel fun- 
ciona! del humus en la tierra arable (Dm pouvoir 
absorbanl des sqís ambles el des racines por A. 
Proost.) 

Vílte reconoce que la arcilla como el humus 
fija en el suelo, absorbiéndolos, los compuestos 
minerales y nitrogenados que determinan la fer- 
tilidad para irlos cediendo poco á poco á la vege- 
tación, impidiendo por tanto quesean arrastrados 
por las aguas pluviales, Y como la facultad absor- 
bente de la arcilla es tanto más grande cuanto de 
disoluciones rnás concentradas se trata, resulta 
que juega en el suelo el papel de ói'gano regulador 
absorbiendo, en las épocas de sequía, las sales 
cuya concentración seria nociva para las plantas, 
para restituirlas después paulatinamente en con- 
tacto del agua. 

La arena sola, dice Ville, sería impropia para 
la vegetación, porque dá lugar á un suelo muy 
movible é incapaz de retenei' el agua. La arcilla, 
por otra parte, que tirjue la propiedad de absorber 
y retener mucha agua y conservar por tanto la 
lumiedad del suelo, se deseca y se endurece por 
tü acción del sol hasta el punto de ser impene- 
trable al aire y á las raices. Por la mezcla con la 
arcilla, la arena atenúa su compacidad y le comu- 
nica las cualidades permeables para el aire y el 
agua imperiosamente necesaiias al ejercicio de la 
vida vegetal. 

Pero nosotros habíamos creído observar, que 
el humus satisface respecto de la arena las con- 
diciones físicas de la arcilla. La prueba es que el 
suelo de Flandes, formado primitivamente de arena 
árida, ha adquirido gran fertilidad por la adición 
continua de abonos orgánicos. Se lia liccliü uapa¿ 



de retener el agua y las sales, que son los agentes 
fertilizantes por excelencia. El humus puede por 
consiguiente reennplazar á la arcilla en las tierras 
ligeras. 

Si el mantillo aumenta la cohesión de las tier- 
ras ligeras, disminuye la de las tuertes, porque la 
arcilla y el humus se neutralizan, pierden la pro- 
piedad de Servir de cemento y dan soltura al suelo; 
asi lo dice SchIcKsing en sus Eludes sur la Ierre 
vcgélale, 

Grandeau, á pesar de su opinión de que los 
alimentos penetran por difusión en la planta sin 
que sea necesario invocar la disolución previa do 
los abonos en el suelo, según hemos visto al tra* 
tar de la asimilación de los fosfatos, reconoce sin 
embargo que no se puede obtener en nuestras 
tierras de cultivo una producción ventajosa si las 
tierras no contienen agentes de disolución que 
ofrezcan á las raices, en estado disuelto, una can- 
tidad suficiente de materiales nutritivos: lo que 
explica el papel favorable del estiércol y del hu- 
mus. El ácido carbónico y la mayor parte de las 
sales orgánicas disuelven el silicato de potasa y 
el fosfato de cal y de magnesia. 

Supone Grandeau que los humatos, solubles en 
los álcalis, determinan el paso de los elementos 
nutritivos inorgánicos del suelo á la planta, dando 
lugar á lo que Proost llama la función endosmótica 
del humus. Esta manera de ver descansa en las 
experiencias verificadas para determinar la causa 
de la fertilidad excepcional de las tierras negras 
de Rusia, que producen desde hace muchos años, 
sin abonos, una buena parte de los cereales ex- 
portados por dicha nación. El análisis prueba, sin 
embargo, que dichas tierras son menos ricas — ' 
materias fertilizantes que otras tierras margosa¡ 
como las margas liásicas de Luneville, á las qi 
es necesario abonar todos los años. 
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Dos géneros de cuerpos constituyen el humus 
del estiércol y el del suelo: los unos se distinguen 
por su solubilidad en los álcalis y su insolubilidad 
en el agua y los ácidos; los otros presentan pro- 
piedades opuestas Los cuerpos húmicos solubles 
en los álcalis constituyen la materia negra, y exis- 
ten en el suelo al estado de combinación con la 
cal y la magnesia; la riqueza de las tierras en ma- 
teria orgánica no implica de ninguna manera una 
riqueza proporcional en materia negra, mientras 
que existe una^relación entre la riqueza del suelo 
en materia negra y la fertilidad. Esta materia ne- 
gra, que no hay que confundir con la materia 
orgánica pero que constituye parte de ella y por lo 
tanto del estiércol y del humus, contiene los ele- 
mentos fertilizantes que la planta toma del suelo. 
La fertilidad crece proporcionalmente á la riqueza 
de la materia negra en substancias minerales, que 
es variable según los suelos. La materia negra 
cede por difusión á las plantas, á través de las 
células, las materias minerales. La materia negra 
de las tierras negras de lUisia es muy rica en ma- 
terias fertilizantes; contiene de 8 á 17 de ácido 
fosfórico y 0,01 de ácido silícico por 100 de ceni- 
zas. Esto explica por qué las tierras más ricas en 
ácido fosfórico, por ejemplo las margas liásicas 
de Luneville, dan rendimientos inferiores á aque- 
llas que contienen este principio nutritivo en me- 
nor cantidad, pero incorporado á la materia negra 
soluble en los álcalis; lo que prueba la verdad de 
este principio formulado por Ville : El análisis 
químico, que determina la riqueza de un suelo en 
principios minerales, es insuficiente para hacer 
conocer su fertilidad. 

El Dr. Holdelfleis ha hecho constar que cuando 
se riegan las tierras ricas en humus con jugo de 
estiércol, retienen no solamente todo. el amoniaco 
del jugo, sino que absorben además el que el aire 
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puede contener; mientras que sobre el suelo ara- 
ble ordinario, el jugo produce un abundante des- 
prendimiento de amoniaco, es decir una pérdida 
considerable. 

Según recientes experiencias de Petermann, el 
suelo arable contiene en abuiídancia una materia 
orgánica susceptible de atravesar por difusión la 
membrana vegetal. Las bellas investigaciones de 
Grandeau, dicQ Petermann, establecen que ni el 
ácido húmico, ni el húmalo de amoniaco atraviesan la 
membrana vegetal, Pero si Grandeaw hubiera some- 
tido á la diálisis el suelo mismo enjugar de operar 
sobre el extracto amoniacal, el cual ha sido obte- 
nido después de una alteración profunda del suelo 
y no puede contener más que una parte de la mez- 
cla compleja que constituye la materia orgánica 
del suelo, habría observado ciertamente , como 
nosotros, que el suelo arable contiene en abun- 
dancia una materia orgánica susceptible de atra- 
vesar por difusión la membrana vegetal. 

Estas objeciones de los que encuentran excesi- 
vamente exclusiva la doctrina de los abonos quí- 
micos, y especialmente los que se refieren á las 
funciones que el humus desempeña en las tierras 
de cultivo, quitan bastante valor á las ideas de Ville 
al condenar en absoluto el empleo del estiércol y 
defender el uso exclusivo de los abonos minerales. 

Empleo mixto del estiércol y de los abonos 
MINERALES.— Demostrada la insuficiencia del es- 
tiércol para conservar la fertilidad del suelo y ex- 
puestos los inconvenientes que ofi-ece el empleo 
exclusivo de los* abonos minerales, no es dificil 
deducir que la asociación de las dos doctrinas, es 
decir el empleo del estiércol con la adición de 
materias minerales , es el medio más racional ^^ 
seguro de mantener y aumentar la fertilidad u 
las tierras de cultivo. 

Y tanto se impone este procedimiento en ' 



-337— 
estado actual de (a agricultura, que el mismo Ville 
á pesar de recdmendar el empleo exclusivo de los 
abonos químicos y de condenar por atitieconómico 
el cultivo que se funda únicamente en el uso del 
estiércol, dice en la 6 ' conferencia de Viricennes; 
En toda explotación de cierta amplitud es indis- 
pensable el recurrir al trabajo de los animales; el 
cultivo á mano, que es el procedimiento caracte- 
rístico de la pequeña propiedad, no es posible 
desde el momento en que se opera sobre una es- 
cala algo importante, como no sea respecto de 
ciertos productos de gran valor, tales como la vid, 
el lüpulo, el tal)aco, etc.; lo repito pues, cuando se 
entra en el dominio del cultivo agiícola propiamente 
dicho, en que la intervención de los animales es 
una necesidad que nace de la fuerza délas cosas, 
se produce estiércol del que es preciso absoluta- 
mente sacar partido y saber arreglar su empleo. 

Pero el estiércol, añade Ville, debe sus buenos 
efectos al nitrógeno, al fosfato de cal, á la potasa 
y á la cal que contiene, y en vista de la imposibili- 
dad en que se está de producir suficiente estiércol 
para reparar las pérdidas experimentadas por el 
suelo y obtener rendimientos intensivos, es preciso 
recurrir forzosamente á un suplemento de abonos 
químicos. Los abonos químicos pueden ser, pues, 
asociados con ventaja al estiércol, cuando la pro- 
ducción del estiércol es una necesidad á la que 
no puede uno sustraerse, desde el momento que 
se trata de una explotación de cierta importancia. 

En este sistema del empleo misto del estiércol 
y de los abonos químicos es preciso, según Ville, 
para obtener grandes rendimientos y poner la 
tieira en el régimen del cultivo intensivo, con- 
centrar sobre cada planta, por medio de los abo- 
nos químicos, aquél de los cuatro términos del 
abono completo que desempeña rcspeclo de diclia 
planta la función dominante. Se cultiva el trigo, 
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pues hay que añadir al estiércol el nilrógeno, qao 
es el dominante del trigo; se cultivan patatas, pues 
hay que añadir potasa, que es el dominante de la 
patata ; se cultiva el alforjón, pues hay que hacer 
del estiércol un abono completo añadiéndole el 
fosfato, que es, en este caso, el dominante. Agre- 
gando anualmente al estiércol el dominante que 
reclama cada cultivo, el rendimiento y los benefi- 
cios alcanzan su límite más elevado. 

En efecto; según Mathieu de Dombasle, el pre- 
cio de coste del trigo es de 244 fr. por hectárea, 
para un rendimiento de 44 hectolitros, loque eleva 
el precio del hectolitro á 17,40 fr. estimando el 
coste del estiércol empleado en 74 fr. Pero si se 
añade un suplemento de abono químico de 420 fr., 
dice Proost, la cosecha se eleva por hectárea de 14 
(i 28 heclólitros y el precio de coste desciende de 
17 á 12 fr Se obtendrá , pues, con un excedente 
de gasto de 120 fr. un excedente de i4 hectolitros^ 
más la paja, sin aumento de los gastos generales. 
Esto demuestra la conveniencia de completar el 
estiércol con los abonos químicos en razón di- 
recta de la intensidad del cultivo. 

Al presente podemos, pues, decir que la buena 
agricultura descansa en el empleo simultáneo de 
los abonos orgánicos (generalmente el estiércol) 
y de los abonos químicos. Todo exclusivismo, en 
uno ó en otro sentido, debe ser desechado de 
la ciencia agronómica y de la práctica agrícola. El 
objeto que se debe proponer el agricultor, es dar 
á la tierra, bajo una forma cualquiera, la suma de 
agentes de fertilidad que las plantas reclaman, á 
fin de obtener, de cada una de ellas, con el menor 
coste, el máximun de rendimiento. 

La sideración ó método sideral.- Al ocupar'^'^ 
Mr. Ville en sus conferencias de la mayor ó m^ 
ñor probabilidad de que los orígenes ó fuent 
de nitrógeno actualmente conocidos (compuest< 
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araoniacales y nitrogenados) serían insuficientes 
para satisfacer las necesidades del cultivo, dice: 
Pero si lodos estos recursos llegasen á faltar, ten- 
dríamos aún el nitrógeno del aire. He dicho que 
habla vegetales que sacan su nitrógeno del aire, 
en tanto que otros tienen necesidad de hallarle 
en la tierra. De aquí, por consiguiente, la posibi- 
lidad de ir al socorro de los segundos con el 
auxilio de los primeros. Este procedimiento se 
aplica ya en el cultivo. El empleo de los abonos 
verdes, ó plantas enterradas en verde, no des- 
cansa sobre otros datos; se trataría, pues, de ge- 
neralizarlos, y, para hacerlos más eficaces, llevar 
á su más alto límite la producción de plantas que 
sacan su nitrógeno del aire, tales como la alfalfa, 
el trébol y otras leguminosas. Así, en la suposi- 
ción extrema de que fuesen agotados todos los 
otros orígenes de la materia nitrogenada, nos que- 
daría siempre el nitrógeno del aire, explotado por 
la vegetación misma. 

Fundándose en estas consideraciones, ha ima- 
ginado Ville un nuevo sistema de cultivo qiie ha 
bautizado con el nombre de sideración ó mélodo 
sideral. El cultivo sideral consiste en la susti- 
tución de los abonos químicos nitrogenados por 
los abonos verdes, y por consiguiíente en el empleo 
de abonos minerales y vegetales; los primeros en- 
cargados de proporcionar el ácido fosfórico, la 
potasa y la cal, y los segundos destinados á su- 
ministrar el nitrógeno. Se ha dado el nombre de 
sideral k este sistema de cultivo porque es el sol 
el encargado de hacer pasar el nitrógeno del aire 
á las plantas. 

M. A. Larbalétrier, en su escrito aUne nouvelle 
mélhodede culture: aLa Sícíeratidn», publicado en la 
Maison de campagne^ en 4886, encuentra un poco 
fuerte esta denominación excéntrica, ó por lo 
menos original, que evoca la acción de los astros, 
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porque está averiguado que todos los fenómenos 
mecánicos, físicos y vitales tienen por causa, más 
ó menos directa, el sol, fuente única de calor y 
de luz en nuestro planeta. El sol es el origen del 
trabajo químico de la planta, el intermediario de 
todasolas manifestaciones de- la fuerza en la super- 
ficie del globo terráqueo. Todos los métodos cul- 
turales, todas las máquinas son, pues, más ó menos 
siderales en el mismo grado que la práctica de los 
enlevram lentos vegetales asociados al empleo de los 
abonos fosfatados y potásicos^ de que Ville es el vul- 
garizador, mas no el inventor. 

Sin embargo, conviene observar con Ladureau, 
en su escrito nQaelques mots sur la sidération de 
M. Villey>, publicado en el Monüeur des syndicats 
agricoles, en 488(5, que una de las consecuencias 
de la aplicación de los abonos verdes y de la si- 
deración, sería ciertamente la disminución consi- 
derable que con el tiempo experimentaría la com- 
pra de las materias fertilizantes exclusivamente 
nitrogenadas, lo que produciría una baja impor- 
tante en el precio de los abonos nitrogenados. 
^ De todos modos, este sistema de cultivo sin 
bestias ni estiércoles sería conveniente si los abo- 
nos que hay que aplicar resultasen más baratos 
que el estiércol,' y podría aplicarse en aquellas 
circunstanciasen que la cría de ganados y, por 
consiguiente, la producción del estiércol fuese 
costosa. 

III. Campos de experiencias.— Los Campos 
de experiencias son extensiones de terreno donde 
se plantean y se resuelven económicamente cier- 
tos problemas agrícolas Para establecer un Campo 
de experiencias en una explotación agrícola, r^ 
elije una extensión de terreno que por su exposi 
ción, naturaleza y grado de fertilidad represen! 
la calidad media de la explotación. 



l,os Campos de experiencias sirven para a 
llzar el suelo por medio de las plañías, para ce 
parar los efeclos de los diferentes abonos so 
las cosechas, para ensayar semillas y varieda 
nuevas y plantear nuevos procedimientos de c 
tivo, todo con el objeto de obtener, dentro de 
condiciones de clima y de suelo, los mayo 
rendimientos y el mayor beneficio en el ciilti 
Solo debemos tratar aquí de la aplicación de 
Campos de experiencias al análisis del suelo \ 
ensayo de los abonos. 

Análisis dkl suelo pob la planta — Kn la 
terminación de la cantidad y de la calidad de 
substancias fertilizantes que se deben añadií 
suelo, es necesario tener en cuenta la constiluc 
del terreno y las exigencias de la planta cultiva 
Al exponerla teoría de los dominantes vimos có 
se deben variar los cuatro términos del abono co 
pleto según las afinidades de la especie vegetal ( 
tivada; vamos ahora á indicar por qué y có 
deben- variai la composición y la dosis del ab< 
con la naturaleza y el estado del suelo. 

Todas las tierras no reclaman, en efecto, 
cuatro elementos fertilizantes en la misma d( 
ni con los mismos caracteres de urgencia y 
necesidad. I^a esterilidad del suelo puede ser 
bida á la ausencia simultánea de .les cuatro fa( 
i-es de la fertilidad, pero puede también proce 
de la falta ó de la insuficienci-i de uno solo de es 
factores cuya acción bienhechora, resultado dt 
estrecha solidaridad, no se manifiesta más qi 
condición de que los cuatro e^tén asociados 
proporciones convenientes. Una vez es la pot 
la (jue falta, otra es el nitrógeno, otra el fosíatt 
cal. 

Claro es que añadiendo al suelo el abono r.t 
pleto se le devolvería la fertilidad. Pero ¿qné 
cesidadhay de saturar de nitrógeno una tierra i 
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solo reclama potasa?¿Paraqué dar ácido fosfórico 
á un terreno que no carece de esta substancia y 
que necesita nitrógeno? En estos casos el abono 
completo sería superfino; su empleo inconsidera- 
do constituiría un gasto inútil. Lo económico y lo 
racional , en estas circunstancias, es emplear, no 
el abono completo , sino el complementario, que 
tiene por objeto proporcionar al suelo el elemento 
ó los elementos que faltan ó que escasean^ com- 
pletar^ en una palabra el aprovisionamiento nutri- 
tivo del terreno, añadiendo solamente potasa donde 
la potasa se haya agotado , ácido fosfórico donde 
la desfosforación se manifieste, y nitrógeno donde 
solo falte el nitrógeno. 

Pero para añadir al suelo lo que necesita para 
alcanzar el mayor grado de fertilidad, es necesario 
saber lo que el suelo tiene y lo que le falta. Im- 
porta, por consiguiente, averiguar la presencia ó 
ausencia en el terreno de los cuatro términos del 
abono completo, y vamos á ver cómo es posible 
conseguirlo. 

A priori, dice Ville, podría creerse que el aná- 
lisis químico, que ha sido llevado tan lejos en 
nuestros días y cuyos métodos han adquirido á la 
vez tanta delicadeza y tanta seguridad, debe dar- 
nos los medios de apreciar con certeza la riqueza 
del suelo y, de este modo, servirnos de guía en 
la elección de los abonos mejor apropiados á su 
naturaleza. Sin embargo no sucede esto, y yo de- 
safio al químico más hábil áque me diga de ante- 
mano cuál será el rendimiento de una tierra que 
se le haya entregado, y á qué abonos será preci- 
so recurrir. Veamos por qué la química no puede 
suministrar estas indicaciones ó, lo que es igual, 
por qué el análisis químico, que determina la r 
queza de un suelo en principios minerales, es in 
potente para averiguar su fertilidad. 

Las tierras de cultivo se hallan constituida 
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por dos órdenes de materiales. Unos, cuya función 
es purameate pasiva, sirven de apoyo á la planta 
pero no concurren por si mismos al sostenimiento 
de la vida vegetal. Otros, que contribuyen á la 
nutrición vegetal proporcionando á la planta los, 
materiales necesarios para su desenvolvimiento. 
Los primeros se llaman elementos mecánicos; á los 
segundos se les ha dado el nombre de elementos 
osimilables^ 

Pero estos elementos asimilables se dividen en 
asimilables activos y asimilables en reserva: los pri- 
meros pueden ser directa é inmediatamente ab- 
sorbidos por la planta ; los últimos no pueden 
concuriir á la producción vegetal sino después de 
haber sufrido una transformación previa que los 
ponga en condiciones de ser absorbidos por la 
planta. Con estos últimos no puede contar por el 
momento el agricultor para las cosechas in- 
mediatas. 

Ahora bien; el análisis químico confunde los 
elementos asimilables activos con los elementos 
de reserva y hasta con los mecánicos: determina 
los minerales, pero esta indicación no puede ser- 
nos de ninguna utilidad práctica, porque no dis- 
tingue lo que es activo, respecto de las plantas,^ 
de lo que es inerte. Pero felizmente, las nociones 
que en este asunto no puede proporcionarnos la 
química, podemos adquirirlas por procedimientos 
que están al alcance de todos los agricultores y 
que entran, en cierto modo, en el cuadro de sus 
trabajos diarios. 

Puesto que el agricultor no debe preocuparse 
más que de los cuatro elementos nutritivos ya 
indicados, con respecto á ellos solamente debe 
verificarse el análisis, y esto se consigue con 
suma facilidad, como vamos á ver, por medio de 
los campos de experiencias. 

Toda la teoría del análisis del suelo por la planta, 
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descansa en el principio de las fuerzas colectivas^ qué 
ya dimos á conocer al exponer la doctrina de los 
abonos químicos. Según este principio, para que 
las plantas alcancen el máximun de desarrollo es 
necesario que el suelo contenga, en proporcíoíies 
convenientes, el fosfato de cal, la potasa, la cal y 
una materia nitrogenada, y la supresión de uno 
solo de estos cuatro términos basta para disminuii' 
p)'ofundamente el efecto útil de los otros tres. 

En virtud de este principio, la presencia ó au- 
sencia en el suelo de cada uno de los términos del 
abono completo, se determina fácilmente por medio 
de una sustracción alternativa y paralela de los 
cuatro elementos del abono completo, en cuatro 
parcelas distintas de un mismo campo y de un 
mismo cultivo. 

Es decir, que el análisis del suelo por la planta, 
se consigue empleando compuestos fertilizantes 
formados por tres de los términos del abono com- 
pleto, y comparando los efectos debidos á los abo- 
nos de tres términos con los proporcionados por 
el abono completo. Y según que los abonos de tres 
términos produzcan efectos igualesó inferiores á 
los obtenidos con el abono completo, se deducirá 
que la tierra contiene ó no el elemento que falta 
á los abonos de tres términos. 

El procedimiento que. Ville recomienda para 
determinar exactamente si el suelo contiene ó no 
los elementos del abono completo, consiste en 
cultivar la misma planta, el trigo ó la remolacha 
por ejemplo , en siete parcelas de media área de 
extensión. A la primera parcela se le aplica el 
abono completo ; á la segunda, el mismo abono 
del cual haya sido excluida la materia nitrogena- 
da ; á la tercera , el abono completo privado de 
fosfato de cal ; á la cuarta, el abono completo me- 
nos la potasa; á la quinta, menos la cal; á la sexta, 
menos todos los minerales , es decir el abono re- 



fiucido á la materia nitrogenada , y ú la séptima 
no se la da ningún abono. Rs indudable qne si, 
como hemos diolio, el efecto propio de cada téi'- 
mino del abono completo no se manifiesta sino 
en tanto que está asociado á los otros tres , la 
comparación de los rendimientos obtenidos sobre 
las siete parcelas del pequeño campo debe indicar 
lo que el sueU» contiene y lo que le falta. 

En este sistema de investigación, el cultivo con 
el abono completo viene á ser en cierto modo el 
término de comparación al cual se debe referir los 
rendimientos de tas otras pírcelas; y según que 
se aproximen ó se alejen de este término de com- 
paración, se deducirá que la tierra contiene ó no 
el elemento que voluntariamente ha sido excluido 
del abono. Si el abono del cual el fosfato, ó la po- 
tasa, ó la cal, ó la materia nitrogenada han sido 
voluntariamente excluidos produce tanto efecto 
como el abono completo, está bien manifiesto que 
el suelo contiene naturalmente el elemento que 
falta al abono. Si, por el contrario, estos rendi- 
mientos son inferiores, es evidente que el ele- 
mento que falta al abono taita igualmente al suelo. 

Los campos de experiencias permiten , como 
se ve, efectuar el análisis del suelo por la planta 
por medio de los cuatro elementos del abono 
completo empleados aislada ó concurrentemente. 
Todo se reduce á interrogar á la planta para re- 
conocer los elementos que faltan ó se hallan en 
exceso en el suelo. El testimonio de la planta es 
decisivo y ella se encarga de indicar al agricultor, 
que sabe manejar los abonos, los alimentos nece- 
sarios. Por eso ha dicho Ville, con razón, que el 
campo de esperiencias es el mas elocuente de los 
profesores de agricultura. 

Elementos á restituir. — Pero además del mé- 
todo anterior de análisis del suelo por la planta, 
que tiene pbr objeto determinar exactamente la 
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ausencia ó presencia en el suelo de los elementos 
del abono completo,- hay otro procedimiento que 
permite calcular, con rig<)r casi matemático, la 
cantidad de elementos minerales ó nitrogenados 
que hay que restituir al suelo para que éste al- 
cance el rendimiento intensivo. Este método, com- 
pletamente práctico, consiste en cultivarla misma 
planta en cuatro parcelas de media área de exten- 
sión (50 metros cuadrados) y comparar el resul- 
tado obtenido en el suelo sin abonos con el del 
que recibe el abono completo, los minerales sin 
nitrógeno y el nitrógeno sin minerales. Guando se 
emplea el abono químico como complemento del 
estiércol, se añade una quinta parcela para com- 
parar la acción del estiércol con la del abono quí- 
mico. 

Obtenidos los resultados de estas diferentes 
parcelas, se resta de las cifras del rendimiento 
suministrado por cada parcela el rendimiento de 
la parcela sin abonos. La diferencia representará 
el valor fertilizante de cada abono. Esta diferencia 
indica también la riqueza .del suelo en principios 
fertilizantes actualmente asimilables y las canti- 
dades relativas de elementos á restituir 

Supongamos, por ejemplo, que se obtiene, como 
se ha demostrado por la experiencia: 

(1) 9 hectolitros do trigo en la parcela sin abono. 

(2) 15 » » » con abononilrogenado. 

(3) 20 » » » con ííbono oiincral. 
(i) 35 » » » con abono conriploto. 
(5) 30 » » » con estiércol. 

La diferencia entre las parcelas núm. 1 (sin abo- 
no) y núm. 5 (con estiércol) es de 24 hectolitro ~ 
mientras que se eleva á 20 entre el niim. 1 y el 
es decir entre el suelo sin abono y con el abo 
completo. Si se divide la primera cifra 21 por 
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segiinda 26, se podrá deducir que el estiércol ha 
suministrado á la planta los 80 cóntimos de los ele- 
luonlos contenidos cMi el abono completo Por con- 
siguiente, es necesario' añadir al suelo abonado 
con estiércol el quinto de los elementos del abono 
completo. 

De la misma manera, si la producción con el 
abono nitrogenado y con el abono mineral excede 
en 6 y en 17 hectolitros al rendimiento de la par- 
cela sin abonos, bastará dividir estos números por 
el excedente 26 de la parcela con abono completo 
para saber que la parcela núm. 2 (nitrogenada) no 
contiene más que los 23 céntimos de la dosis de 
elementos minerales contenidos en el abono com- 
pleto, mientras que la parcela núm. 3 (minerales) 
no contiene más que los 65céntimos del nitrógeno 
suministrado por el abono completo. Resultado: el 
suelo, exige, para alcanzar el rendimiento intensivo, 
los 35 céntimos de nitrógeno y los 77 de elemen- 
tos minerales contenidos etj el abono completo. 
100-23-77. 100-65«35). 

Resumiendo; haüa dividir el excedente de cada 
parcela con abono incompleto sobre la parcela sin 
abono j por el excedente de la parcela con abono com^ 
plelOy para calcular con una exactitud casi mate- 
mática la cantidad de elementos minerales ó nitro- 
genados que hay que restituir al suelo. 

El abono completo contiene por hectárea 400 
kil. de superfosfato de cal (15 por 100 de ácido fos- 
fórico), 200 de cloruro potásico (50 por 100 de 
potasa), 200 de sulfato de cal y 400 de sulfato de 
amoniaco (20 por 100 de su peso de nitrógeno) en 
total 1.200 kilogramos. 

Al punto de vista económico, la opeíación podrá 
fijarse exactamente con estos datos, sabiendo que 
el sulfato de amoniaco cuesta próximamente 50 pe- 
setas los 100 kil., el cloruro potásicQ 22, el super- 
fosfato 15 y el yeso 4. 
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Pero es raro que haya necesidad de restituir aí 
suelo la totalidad de este abono. 

Cuando se emplea como suplemento del estiér- 
col, que es lo general, se hará el mismo cálculo 
diferencial que para los abonos incompletos y se 
limitará á añadir la diferencia. 

Este método de análisis, basado en el cálculo, 
evita al agricultor la restitución integral de las 
materias extraídas por las cosechas, como quería 
Liebig, y permite deducir fórmulas de abonos con 
las que se realiza notables economías, sobre todo 
si se sabe sacar partido de los dominantes^ para 
obtener el máximun de producto con el menor gas- 
to; así lo ha demostrado K. Marchand en sus bri- 
llantes conferencias dadas en 1880 y 1881 para vul- 
garizar el establecimiento de los campos de expe- 
riencias en Normandía. La campaña fué coronada 
por el éxito; los campos de experiencias anexos á 
las escuelas primarias y á las explotaciones agrí- 
colas están repartidos por toda la Francia. 

Ensayo de los abonos —Los campos de ex- 
periencias son un poderoso auxiliar del agricultor, 
pues, además de servir para analizar el suelo, le 
permiten observar la acción é influencia de los 
abonos y determinar la conveniencia de su empleo 
definitivo en el cultivo. 

Para ensayar los abonos en los campos de ex- 
periencias se establecen tantas parcelas más una, 
de una área de extensión y convenientemente se- 
paradas por una senda de un metro de ancho, 
cuantas sean las clases de abonos que se trate 
de ensayar. A cada una de ellas se adiciona un 
abono diferente, cultivando en todas, incluso en 
la que está sin abonar, la misma planta prodi- 
gándola los mismos cuidados culturales. Coloca- 
das todas las plantas de modo que todas las con- 
diciones y circunstancias que de algún modo pue- 
dan influir en el resultado de la producción sean 
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idénticas para todas las parcelas, excepto el abono, 
se podrá deducir, comparando los productos, ó 
mejor los valores que representan, la mayor ó 
menor conveniencia del empleo de nna ó de otra 
clase de abonos para esta tierra y para este cul- 
tivo, teniendo para ello en cuenta el precio de los 
diferentes abonos, en caso de no haberlos emplea- 
do en cantidades de coste equivalente. Conviene 
advertir que los resultados obtenidos se refleren 
exclusivamente al teireno y al cultivo empleados 
en el ensayo ; para otras tierras y otros cultivos 
liay que verificar nuevos ensayos. 

Las experiencias deben repetirse varios años 
consecutivos, si se quieie obtener resultados de- 
linilivos y arlquiíir una enseñanz;i verdadera que 
permita deducir consecuencias de carácter ge- 
neral. 

En lo que se refiere al ensayo de ios abonos, 
Ville aconseja dividir el campo de experiencias 
en diez paicelas de media área, dispuestas en dos 
series pai-alelas de la maneía que representa el 
plano siguiente: 
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La primera serie se cultiva de trigo; la segunda 
de patatas, cuando se quiere conocer la compo- 
sición del subsuelo. 

La comparación de las parcelas 1 y 2 puede 
demostrar (jue es posible obtener un rendimioiilo 
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más elevado con G kilóg. de abono completo que 
con 200 de estiércol que es la dosis correspon- 
diente, puesto que el estiércol no contiene, por 
término medio, más que el 5 por 100 de materias 
minerales en el cual hav I ó 2 de sales asimilables 
fuera del nitrógeno. 

La comparación de las parcelas 2 y 3 demuestra 
(juc la supresión de los términos minerales ó del 
nitrógeno influye muy desigualmente en el rendi- 
miento del trigo, de la patata y de la remolacha; 
pone en evidencia la función de los dominantes. 

En lo que á esto se refiere, nada más sorpren- 
dente que el cultivo paralelo del trigo y de los 
guisantes. Los abonos nitrogenados ejercen muy 
poca ó ninguna acción sobre las leguminosas, 
mientras que son los reguladores, con el ácido 
fosfórico, de la producción del trigo y de la re- 
molacha. 

Si se multiplicar) las experiencias sobre un 
gran número de plantas, se observa que las mate- 
rias nitrogenadas ejercen una acción muy favo- 
rable sobre el trigo, menos favorable sobre la 
patata, nula sobre los guisantes y perjudicial para 
el trébol. 

Campos dk experikncias dv: las estaciones 
AGRÍCOLAS.- Cuando se trata de una explotación 
de alguna importancia, como las Estaciones agríco- 
las, en que se quiere dumoslrar las diversas nece- 
sidades délas cosechas, será conveniente estable- 
cer diferentes campos de experiencias. Uno de ellos, 
que se llamará campo principal, deberá compren- 
der todas ó al meno3 las principales plantas que 
componen el cultivo por hojas que se haya adop- 
tado. Se destinará para él una porción de terreno 
que por su exposición, naturaleza y grado de fer- 
tihdad represente la calidad media del suelo de Is 
explotación. Este c<nnpo se dividirá en tantas se- 
ries de á diez parcelas, de una área cada parcela 



cuantas sean las plantas que se trate de ensayar. 
En cada serie se cultivará una planta distinta, que 
será sometida á la acción de 40 abonos diferentes, 
uno para cada parcela deja serie. Las plantas que 
se deben preferir, si no es posible ensayar todas, 
son el trigo, la colza, la reniolacha y una legumi- 
nosa, guisantes ó habas. Por medio del trigo y de 
los guisantes, se adquirirá conocimiento acerca 
del estado de la capa superficial, y por la remo- 
lacha ó por la colza del de las capas profundas; 
circunstancias que es preciso tener en cuenta 
cuando se quiere cultivar con inteligencia, segu- 
ridad y economia para obtener grandes rendi- 
mientos. 

Los abonos que se deben emplear en cada se- 
rie de diez parcelas son las siguientes: 

Parcela ?i> í — lilsliercol, 60.000 kil. por lieclárea. 

» » ^.•— Estiércol, 30.000 ». » 

» » J.— Abono completo intensivo. 

)) » 4.— )) completo. 

>í » 5.— » sin materia nitrogenada. 

» » O — » sin fosfato de cal. 

» » 7. — » sin potasa. 



x> » 



8 — » sin cal. 



» )} 0.— » sin minerales 

» • » iO.— Tierra sin abono ninguno. 



'o 



De esta manera se podrá demostrar experimeu- 
talmente los verdaderos principios de la producción 
agrícola, no solamente en cuanto á la naturaleza 
de las substancias fertilizantes sino en lo que se 
refiere á la proporción en que deben ser empleadas . 

En las explotaciones de verdadera importancia, 
un campo de experiencias no basta á causa de 
las variaciones que la composición del suelo ofre- 
ce en las diferentes porciones del dominio. Será, 
pues, conveniente multiplicar los ensayos, porocii 
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menor escala, por medio de campos auxiliares de 
una área de extensión dividida en cuatro parcelas. 
En cada uno de estos campos se cultivará la misma 
planta en las cuatro parcelas, sometida á la acción 
de los abonos siguientes: 

Parcela n.» í.— Abono completo. 

» » 2, — » mineral sin nitrógeno. 
» » S. — » nilrogenado sin minerales. 
» » 4.— Sin abono ninguno. 

Ciertos ángulos de las tierras destinados á estas 
experiencias no perturbarán la maicha de la ex- 
plotación, y darán á conocer, en cada gran divi- 
sión del dominio, el momento preciso en que' será 
necesario recurrir á los abonos nitrogenados ó á 
los minerales. 

A continuación damos á conocer la composi- 
ción de los abonos que deben emplearse en los 
campos de experiencias de las Estaciones agríco- 
las. Estos campos se dividirán, como hemos dicho, 
en series de. á 10 parcelas, destinada cada serie 
al cultivo de una planta distinta. Las cantidades 
que se indican son las correspondientes á la 
hectárea. 

Abono para el trigo. 

Parcela n <* 1. 
Es»iercol <íe granja 60.000 kil. 

Parcela n,^ 2 . 
Estiércol de granja 30.000 kil. 

Parcela n.» 3 —Abono completo intensivo n.^ 1. 

Fosfato ácido de cal 600 kil. 

Sulfato de amoniaco , 530 » 

Cloruro potásico 80.*» 400 ^ 

Sulfato de cal , . . . . 270 » 
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PiRGELi 1." 4.— Abono completo n-" 1. 

Fosfato ácido de cal 400 kil. 

Cloruro potásico 80." 400 » 

^:ul^ulo de amoníaco 390 » 

Sulfato de cal 210 » 

PtBCEía I." 6.— Abono sin materia nitrogenada. 

Fosfato ácido de cal 400 kil. 

Cloruro potásico 80.» 200 » 

Sulfato de cal 200 » 

PiRGEi,! N." 6. -Abono sin fosfato 

Cloruro potásico 80.» 200 kil. 

Suljuto de amoniaco 390 » 

Sulfato de cal 210 » 

p»icBi.t M° 7.— Abono sin potasa. 

Fosfato ácido de cal. . . 400 kil. 

Sulfato de amoniaco 390 » 

Sulfato de cal 210 » 

Pírcela i.* S. — Abono Sin cal 

Fosfato precipitado 120 kil. 

Cloruro potásico 80." 200 » 

Sulfato de amoniaco ■ . . 390 » 

Pírcela i * 9.— Abono Sin minerales. 

Sulfato de amoniaco 390 kil. 

Pírcela t." 10.— Ningún abono. 

Abono para la remolacha. 

Pírcela a." 1. 
Estiércol de granja 60.000 kil. 

PlRCEll N." a. 

Estiércol de granja 30.000 kil. 

Parcela n." 3.— Abono completo intensivo n." 2. 

Fosfato ácido de cal 600 kil. 

Cloruro potásico 80.* . . . , 400 » 

Sulfato de amoniaco . 280 i 
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Nilralo de sosa 300 » 

Sulfato de cal 220 » 

Parcela h/* 4 —Abono completo D." 2. 

Fosfato ácido de cal 400 kil. 

Cloruro potásico 80® 200 » 

Sulfato de amoniaco 140 » 

Nitrato de sosa 300 » 

Sulfato de cal 370 » 

Parcela M.® 5.— Abono sin materia nitrogenada. 

Fosfulo ácido de cal 400 kil. 

Cloruro potásico 80.° 200 » 

Sulfato de cal 200 í> 

Parcela m ^ 6.— Abono sin fosfato. 

Cloruro potásico 80.o 400 kil. 

Sulfato de amoniaco 140 » 

Nitrato de sosa 300 » 

Sulfato de cal 160 » 

Parcela n.® 7— Abono sin potasa. 

Fosfdto ácido de cal 400 kil. 

Sulfato de amoniaco • . . 140 » 

Nitrato de sosa 300 » 

Sulfato de cal 160 » 

Parcela n.° 8. - Abono sin caL 

I^sfato de cal precipitado 120 kil. 

Cloruro potásico ÍO « . . 200 • 

Sulfato de amoniaco. 140 » 

Nitrato de sosa 300 » 

Parcela n.'* 9.— Abono sin minerales. 

Nitrato de sosa 300 kil. 

Sulfato de amoniaco 140 » 

Parcela m.® 10.— Ningún abono. 

Cuando se hace alternar la patata con los g 
sanies, la remolacha ó la patata con el trigo, 
primer ano su dii á la tieriT. los abonos que 






acaba de indicar, y al año siguiente 3 kil. de sul- 
fato de amoniaco á las parcelas 3, 4, 6, 7, 8 y 9; 
las parcelas 1, 2, 5 y 10 no reciben nada. Al tercer 
año se vuelve al régimen del primero. 

Para que un campo de experiencias propor- 
cione indicaciones- verdaderamente útiles acerca 
del estado del suelo, es necesario que la tierra 
no haya recibido estiércol ni otro abono en mu- 
chos años; de otro modo los rendimientos de las 
diversas parcelas se diferencian poco y hasta llegan 
á ser idénticos, y r»o se producen los contrastes 
verdaderamente instructivos hasta después. de dos 
ó tres años de cultivo. Pero de darse este caso, 
es prueba de que el suelo está provisto de todos 
los elementos del abono completo, y esta indica- 
ción es instructiva y de verdadera importancia 
práctica, pues nos enseña que en una tierra de esta 
clase se puede, aplicando los estiércoles alter- 
nativamente, recurrir temporalmente á los abonos 
incompletos, limitándose al empleo de los domi- 
fiantes^ lo que permite obtener el máximun de 
producto con el menor gasto posible. 

Campos de experiencias de las escuelas pri- 
marias.— Para terminar, daremos á conocer las 
instrucciones que Ville señala para el estableci- 
miento de los campos de experiencias en las es- 
cuelas primarias. Estos campos deben servir, dice 
Ville, para explicar las leyes de la producción ve- 
getal , fijándose especialmente en la demostración 
de los datos fundamentales en que descansa la 
doctrina de los abonos quimicos. 

En rigor, el campo de experiencias de una es- 
cuela primaria, se puede reducir á un solo cul- 
tivo, que puede ser el trigo, sometido á la acción 
de tres ó cuatro combinaciones de abonos; para 
ello basta poder disponer de una área de terreno. 
En este caso se dispone el campo de la manera 
siguiente; 
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NÚM. 1. 




NÚM. 2. 


Abono 




Abono 


completo. 




mineral . 


NÚM. 3 




NÚM 4. 


Abono 




1 

1 

Sin ningún 


nitrogenado. 




abono. 



Veamos lo que demostrarán estas cuatro par- 
celas abonadas de esta manera. 

La parcela n.^ 4 probará que con el abono 
completo se producen soberbias cosechas. 

La parcela n <* 2 demostrará, que los tres mi- 
nerales reunidos, fosfato de cal, potasa y cal, no 
dan mas que un resultado mediano. 

La parcela n." 3 pondrá de manifiesto^ que la 
materia nitrogenada sola produce más efecto que 
los tres minerales de la parcela n.^ 2, sin igualar, 
sin embargo, el rendimiento obtenido con el abo- 
no completo. 

La parcela n.* 4, sin ningún abono, hará co- 
nocer cuál es la fertilidad natural del suelo. 

Si se dispusiese de un segundo espacio de una 
área de extensión, se la dedicará al cultivo de 
habichuelas ó de guisantes Este segundo campo 
se dispondrá de la misma manera que el primero: 
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Él rendimiento de la parcela núm. 2, que no 
ha recibido más que el abono mineral, será por 
lo menos igual, sino superior, al de la parcela 
n.®1,que tiene abono completo provisto de ni- 
trógeno; lo que nos probará que la materia ni- 
trogenada no ejerce acción sobre los guisantes y 
las habichuelas, y que la división, estat>1ecida por 
Ville, entre las plantas que toman ^1 nitrógeno 
del aire y las que lo toman del suelo, se halla 
completamente justificada. 

La parcela n.^ 3, solo con materia nitrogenada, 
dará una cosecha decididamente mala. Este re- 
sultado confirmar^ la conclusión anterior. 

Si se pudiese agregar á los do§ precedentes otro 
tercer espacio de una área, se la destinaría al cul- 
tivo de la patata, y se demostraría, por medio de 
estos ensayos, que la enfermedad de e$ta planta 
puede ser atenuada, si es que no puede ser evi- 
tada por completo, con la buena elección de los 
abonos. Este tercer campo conservaría la misma, 
disposición que los otros dos: 
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En la parcela n.** 1,la cosecha seria abundante 
y sana. 

En la parcela n <> 2, satisfactoria y sana, 
fen la parcela n.^ 3, débil y enferma. 
En la parcela t\.^ 4, miserable y mala. 
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Este resultado demostraría, que la parte mine- 
ral del abono contiene el dominante de la patata; 
y que el agotamiento del suelo en elementos mi- 
nerales favorece, si es que no determina, la en- 
fermedad de. esta planta. 

Cuando el campo se componga de dos ó tres 
espacios de una área, conviene adoptar la dispo- 
sición siguiente: 

TRIGO. GUISANTES. PAT\TAS. 

N.o 1. N.o 2. N.o t. I N." 2. N.» 1. ' ! N.o 2. 



I 



I 



N.o 3. N.« i. N.o 3. ' N.o 4. N.o 3. N.o i. 
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debiendo estar cada serie de parcelas separada de 
su inmediata por un camino de uno ó dos metros 
para facilitar la circulación. 

Suponiendo que todas las parcelas de cada uno 
de los campos de experiencias tengan 25 metros 
superficiales, ó sea la cuarta parte de una área, 
he aquí la dosis y la composición de los abonos 
que cada parcela deberá recibir: . 

Parcelas n.» 1. — AbonO completo. 

Fosfato ácido de cal 1 kil. 

Nitrato de potasa O » 500 gramos. 

Sulfato de amoniaco O » 625 » 

Sulfato de cal O » 875 » 

Total. . . . 3 kil. 

Parcelas n.^ 2.— AbODO mineral. 

Fosfato ácido de cal. . 1 kil. 

Potasa pura O » 500 gramos. 

Sulfato de cal O x> 875 » 

Total. . . : 2 kil 375 

Parcelas h.« 3.— Abono nitrogenado. 
Sulfato de amoniaco. . .' i kil. 375 gran 



En el primer año se emplearán estos abonos. 
En el segundo se esparcirán por la superficie de 
las parcelas n."'l y 3, 750 gramos de sulfato de 
amoniaco; no recibiendo nada las parcelas n."* 2 y 
4. Al tercer año se volverá á las prescripciones del 
primero. 

Una de las plantas que conviene especialmente 
para los campos de experiencias de las escuelas 
primarias es el cáñamo, porque acusa en la talla y 
en la coloración las menores variaciones en las 
cantidades y en las proporciones de los cuatro 
términos del abono completo. 



Resumen del capitulo V. 

1,0 Abonos mixtos artificiales. Con este nombre se de- 
signan las substancias rertilizuntes complejas que se obtie- 
nen por procedimientos industríales.— Lh causa ;>rtncijjaí 
(le la fabricación de estos abonos, y del empleo de toda 
clase de abonos artiPiciales, fué la comprobación de la teoria 
mineral de Liebig, de que más tarde hablaremos. Husla que 
esta teoría fué consagrada por la ciencia, el estiércol era 
considerado como el abono por excelencia y nadie pensó en 
el empleo de los abonos minerales; pero desde que ¡a doc- 
trina mineral fué comprobada, lu prepaiación induslrial de 
abonos que contuvieran en mayor proporción que el eslier- 
col los principios fertilizantes que mas escasean en el suelo 
se ba ido desarrollando de una manera creciente hasta llegar 
¿adquirir una importancia extraordinaria. En la actualidad 
la fabricación de los abonos industriales se verifica con arre- 
glo á los principios científicos , teniendo en cuenta en cada 
caso ks necesidades del suelo y las exigencias de la planta, 
de tal modo que se fabrican abonos para cada planta y para 
cada tierra en que ha de ser cultivada. ^Casi todas las subs- 
tancias que hemos estudiado entre los abonos minerales y 
muchas de las incluidas entre los orgánicos, además de em- 
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píearse aLsladamonic como abonos, sirven de primeras ma- 
terias para la fabricación de los abonos mixtos artificiales, 
—Los abonos mixtos artificiales reciben diversas denomi- 
naciones que se refieren unas veces á sus autores ó fabri- 
cantes, otras á los principios que predominan en su compo- 
sición , y otras , por fin , al cultivo para que se consideran 
más apropiados. Tal sucede con el abono Javel 6 urato de 
la compañía de Londres, el carbón ó negro animalizado, 
los guanos artificiales y las mezclas para cultivos especiales 
(abonos para trigo, remolacha, vid, etc.). Los autores ó fa- 
bricantes de estos abonos se limitan. á ponderar sus bueaos 
efectos, ocultando la composición , y como por otra parte 
estas substancias fertilizantes resultan , por lo general, más 
caras que el estiércol y demás abonos obtenidos en la casa 
de labor, el agricultor solo debe recurrir al empleo de los 
abonos artificiales cuando los pueda adquirir en buenas 
condiciones económicas, y cuando su riqueza en principios 
fertilizantes esté garantizada por casas respetables ó puedan 
someterse á ensayos ó análisis que comprueben su eficacia, 
para no exponerse á ser víctimas de algunos industriales y 
vendedores de escasa moralidad. Para analizar los -abonos 
existen en algunas naciones los Laboratorios agrícolas, y los 
Campos esperimentales, de que más adelante tr<i taremos, 
sirven para comprobar su eficacia. 

Los abonos artificiales de todas clases han sido, en efec- 
to, objeto de una porción de fraudes que han contribuido 
á desacreditarlos. Las disposiciones dictadas por algunas na- 
ciones para evitarlo, no han dado el resultado apetecido. 
Para evitar en lo posible la falsificación de los abonos arti- 
ficiales, debe el agricultor adquirirlos directamente de casas 
respetables, que garanticen la riqueza del producto en prin- 
cipios fertilizantes, y que se obliguen á reconocer la nulidad 
de la compra si el análisis del abono á su llegada á poder 
del comprador no acusase la composición garantizada. 

Masque comprar abonos mixtos artificiales le convie"** 
al agricultor preparar él mismo mezclas de abonos minera 
(superfosfatos, sales de potasa y nitratos ó sales amoniacale: 
siempre que tenga los conocimientos suficientes para s 
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ber elegir y combinar estas substancias según las necesi- 
dades del cultivo. Este procedimiento permite obtener, con 
menos cpsle, un abono que proporcione los mismos rendi- 
mientos, pues evita en muchos casos, el pagar elementos 
fertilizantes contenidos en el abono industrial que no son 
necesarios para la planta que se cultiva ó que el suelo con- 
tiene en la debida proporción —Las mezclas de abonos mi- 
nerales devuelven á las tierras esquilmadas su aptitud pro- 
ductiva; permiten obtener con rapidez y facilidad los más 
elevados rendimientos; ofrecen el medio de cambiar rápida- 
mente de sistema de cullivo, y con ellas se da á cada planta 
el elemento que necesita— Estas mezclas se emplean, por 
lo general , simultáneamente con el estiércol á modo de 
abonos auxiliares, ó alternalivámente con este abono. — Al 
tratar de los Campos de experiencias veremos la manera de 
determinar las fórmulas relativas á la naturaleza y propor- 
ción de las substancias que deben entrar, en cada caso, en 
las mezclas de abonos minerales.— Se aplican estas mez- 
clas en tiempo tranquilo, reducidas á polvo fino y homogé- 
neo, y mezcladas previamente á un volumen igual de tierra 
fina y seca, serrín ó turba. Deben quedar bien esparcidas, 
y se incorporan al suelo por una ligera labor. 

i2.® Los abonos y las teorías. Estudiados los abonos más 
importantes, debemos exponer las diferentes opiniones que 
se han emitido acerca de cuales son las substancias que se 
deben emplear de preferencia para sostener la fertilidad del 
suelo. Estas opiniones pueden en difinitiva reducirse á tres: 
1.' Empleo exclusivo del estiércol; 2.* Empleo exclusivo de 
los abonos minerales; y 3." Empleo mixto del estiércol y de 
los abonos minerales. 

La primera es consecuencia de la teoría del humus, según 
la cual la materia orgánica del suelo servía directamente de 
alimento á las plantas y se regulaba la fertilidad de las tier- 
ras por la cantidad de humus ó materia orgánica que con- 
tenían. En esta doctrina se prescindía por completo de las 
materias minerales que las plantas toman del suelo El valor 
de los abonos se apreciaba por su riqueza en materia orgá- 

24 



^ 



íiiün; el eslifíiTol or.i el al)ono por exceloneia. La aplicación 
(le osla doctrina ;i la práctica conihijo, necesariamente, al 
empobrecimienlo del suelo, pues el estiércol no restituye los 
principios nííinerales extraídos por las cosechas. 

La teoría del humus predominó en agricultura hasta 1840 
en que Liebig formuló la notable teoría mineral. Afirmó 
Liebig que los alimentos de las plantas son compuestos mi. 
nerales, así el agua y el ácido carbónico como los elementos 
de las cenizas, y que la materia orgánica tiene que descom- 
ponerse en combinaciones binarias (agua, ácido carbónico, 
amoniaco) si ha de servir de alimento á la planta. De estas 
premisas dedujo Liebig la ley de la restitución, que sirve de 
base á la práctica de la agrici>ltura racional, según la cual 
hay absoluta necesidad de devolver al suelo, en forma de 
abonos apropiados, los elementos minerales que las cosechas 
extraen de la tierra, si se quiere mantener su fertilidad. Es- 
tableció también Liebig, que para devolver á las tierras las 
materias minerales extraídas por las cosechas, puede reem- 
plazarse el estiércol por las substancias minerales que con- 
tengan los mismos principios á que dá lugar el estiércol al 
descomponerse en el suelo; pues lo que importa es devolver 
á la tierra, en cualquier forma, todo lo que le han quitado 
las cosechas. Consecuencia de este principio fué el empleo, 
cada vez más creciente, de los abonos minerales y la prepa- 
ración de toda clase de abonos artificiales. 

No obstante los trabajos de Liebig acercíi de la necesidad 
de devolver al suelo las materias minerales, muchos agró- 
nomos, y al frente de ellos Bonssingault, atribuyeron du- 
rante largo tiempo exclusivamente al nitrógeno todos los 
buenos efectos de los abonos, y juzgaban del valor de una 
materia fertilizante por su riqueza en dicho elemento. Los 
partidarios de la teoría mineral, extremando las conse- 
cuencias de esta doctrina, sostenían, por el contrario, que 
únicamente ofrecen interés en los abonos las substancias 
salinas (sales alcalinas y fosfatos), porque solo hay nec 
sidad de devolver al suelo las materias minerales, pues 1 
elementos orgár/icos los toman las plantas principalme"' 
de la atmósfera. Esta diversidad de opiniones entre los f 
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liílarins íIp T.iehifí v los ie BoiissingimUj din lugar á 
larg;i y himinosn cnntrovorsiii cnlrc los tlelensores de 
bas escuob.s, llamiiOuR roíipectivimentc alcatinima i 
mana la de Liebig, y azohla ó francesa la de Boussin 

tlxperiencias posterioiüs provocadas por la teoí 
l-iebig, y que han confirmado en íu paita esencial la 
Irina mineral, han conseguido poner de acuerdo las o| 
nes en lo que se refiere á las substundas que se debe 
' luir al suelo para conservar su fertilidad. Estas reci 
investigaciones han permitido determinar los elemente 
constituyen el alimento completo de la planta, y hai 
mostrado que aunque todos e-^tos elementos son indisp 
bles para la nutrición del vegetal, el agricultor solo 
preocuparse , para conservar la fertilidad del suela 
nitrógeno, el fósforo, la potasa y la cal, que son losqut 
escasean en las tierras de cultivo, y los que hay que ü 
ver al suelo, por consiguiente, [»ara restituirle lo qi 
cosechas han extraído l'oresose d j el nombre de i 
completo al que contiene estos cuatro términos Tal es 
nilivamente establecido, el principió de la restitución ¡ 
ral en que descansa toda la ciencia del agricultor. 

Ahora bien; el estiércol no contiene, por lo genere 
elementos del ahono completo en la proporción que las 
tas necesitan, y es insuficienle por lo mismo, en la j 
parte de los casos, para reparar las pérdidas que de 
elemen los sufren las tierras por el cultivo sucesivo. Po 
parte, coiiiinuamenti! se extraen de las tierras prod 
agrícolas que exportados directamente ó Iransformac 
productos animales, llevan fuera del terreno element 
fertilidad que el estiércol es incapaz de restituir, y r 
más dada la escasa proporción con que se produce est 
no relativamente á la extensión cultivada. — No siendc 
cíente el estiércol para mantener la fertilidad del suelo, 
que examinar si será más conveniente sustituirlo por i 
pleo exclusivo de los abonos míneral<ís ó continuai 
picando el estiércol adicionándole, en concepto de a 
complementarios, ciertos compuestos minerales. 

f.a n^oiela de los abonos químico^, <lefcndída por 



fecomienda el empleo exclusivo ile los abonos rnlneiMles, 
Aunque en el estado actual de la agricultura no es reco- 
mendable la aplicación exclusiva de eatos abonos, entraña 
tal importancia para lo futuro la doctrina de los abonos quí- 
micos , que estimamos conveniente resumirla. —Comienza 
Ville la exposición de su doctrina determinando la composi- 
ción de los vegetales, para deducir las substancias que cons- 
tituyen el alimento completo de la planta. —De los catorce 
elementos que constituyen la substancia de los vegetales, 
solo debe preocuparse el agricultor de cuatro (el nitrógeno, 
el ácido fosfórico, la potasa y la cal) para entretener y 
aumentar la fertilidad del suelo; los demás, se encuentran 
en abundancia en el aire ó en el suelo. A la reunión del ni- 
trógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal, dio Ville el 
nombre de abono completo^ porque asociando en dosis 
convenientes estas cuatro substancias fertilizantes se puede 
satisfacer todas las exigencias del cultivo— Si la asociación 
de los cuatro términos del abono completo basta para sa- 
tisfacer todas las necesidades de las plantas, es cierto tam- 
bién que la reunión de estos cuatro elementos es indispen- 
sable para obtener una vegetación floreciente; la supresión 
de uno cualquiera de estos elementos hace ineficaces á los 
otros tres. La expresión de esta solidaridad tan estrecha que 
existe entre los cuatro factores de la fertilidad ha recibido 
el nombre de principio de las fuerzas colectivas: en él se 
funda el análisis del suelo por la planta, de que más tarde 
hablaremos —Sí todas las plantas exigen imperiosamente el 
nitrógeno, el ácido fosfórico, la potasa y la cal, no es con el 
mismo rigor, ni en la misma cantidad ni en iguales propor- 
ciones. Cada uno de los cuatro términos del abono completo 
desempeña, respecto de los otros tres, una función alterna- 
tivamente predominante ó subordinada, según la especie 
vegetal cultivada. Hay, pues, para cada naturaleza de plan- 
tas, un elemento cuya influencia supera á la de los otros 
tres, y que por este motivo se llama el dominante de es* 
planta. Aplicando esta teoria délos dominantes puede dan 
á cada planta, con los abonos químicos, el elemento qr 
más influencia ejerce sobre la cosecha , lo que ofrece 



doble ventaja de reducir el gasto y elevar al máximun el 
rendimiento. Esto es imposible con el empleo exclusivo 
del estiércol, porque la composición de este abono es inva- 
riable y no permite repartir los diferentes elementos fertili- 
zantes ni proporcionar las dosis según las exigencias de 
las especies vegetales. Délo expuesto se deduce que pa ra 
obtener del abono complslo los mayores rendimientos, es 
necesario determinar desde luego cual es el dominante de 
cada vegetal en particular, á fin de emplear el abono en 
consecuencia, reduciendo todo lo posible la dosis de los 
elementos subordinados y aumentando la proporción del 
elemento predominante. — Para dar á la doctrina de los abo- 
nos químicos carácter de precisión y de generalidad, Ville 
formula las siguientes conclusiones: Se puede cultivar inde- 
finidamente la misma tierra con abonos químicos, y siem- 
pre con el mismo éxito, si se satisfacen las dos condiciones 
siguientes: !.• Devolver á la tierra más fosfato, más potasa, 
y más cal que lo que las cosechas le han hecho perder; 2.* 
Devolverle próximamente el 50 por 100 del nitrógeno que 
estas cosechas cohlienen Si Ville recomienda más minerales 
y menos nitrógeno que lo (jue extraen las 'cosechas, es por- 
que opina que una parto del nitrógeno de los vegetales 
procede del aire, y huy plantas que lo extraen principal- 
mente de este manantial. En cuanto al fosfato, á la potasa 
y á la cal, la restitución debe exceder á'lo extraído por las 
cosechas, porque además de compensar las pérdidas que 
cada cosecha determina, hay que reparar las producidas 
por la acción disolvente de las aguas pluviales. 

La doctrina de los abonos químicos ofrece, para muchos, 
varios inconvenientes: es demasiado exclusiva; no resulta 
siempre económica en la práctica, y no tiene en cuenta 
las propiedades físicas del suelo y las funciones que el 
humus desempeña. 

En vista de la insuficiencia del estiércol para conservar 
la fertilidad del suelo y do los inconvenientes que ofrece el 
uso exclusivo de los abonos químicos, se puede deducir 
que el empleo mixto del estiércol y de los abonos minerales 
es el medio más racional v sei^uro de mantener v aumentar 



la l'erliliüad de las lierras de cultivo. Al présenle^ la buena 
agricultura descansa en el empleo simultáneo de los abonos 
orgánicos (generalmente el estiércol) y de los abonos quí- 
micos. Todo exclusivismo, en uno ó en otro sentido, debe 
ser deseciíado de la ciencia agronómica y de la práctica 
agrícola. 

La sidei ación ó método sideral es un sistema de cultivo, 
ideado por Ville, que consiste en el empleo de los abonos 
verdes (plantas enterradas en verde) asociados á lus abonos 
minerales (fosfatados, potásicos y calcáreos), encargados los 
primeros de proporcionar el nitrógeno, y destinados los se- 
gundos á suministrar los demás elementos del abono com- 
pleto. Este sistema de cultivo sin ganados y sin estiércoles, 
convendría si estos abonos resultasen más baratos que el 
estiércol, y podría aplícar.-;e en aquellas condiciones en que 
la cria de animales tóese costosa. 

3.^^ Campos de experiencias. En los campos de expe- 
riencias se plantean y resuelven económicamente cieitos 
problemas agrícolas. Se destina á Campo de experiencias 
una extensión do terreno que por su exposición, naturaleza 
y grado de fertilidad represente la calidad media de la ex- 
plotación. De los diversos problemas que se resuelven en 
los Campos de experiencias, solo debemos ocuparnos del 
análisis del suelo por medio de las plantas y del ensayo de 
los abonos. 

El análisis del suelo es necesario para poder variar la 
composición y la dosis de los abonos según la naturaleza y 
el estado del terreno; pues si se ha de añadir al suelo lo que 
necesita para alcanzar el mayor grado de fertilidad, hay que 
saber lo que el suelo tiene y lo que le falta. Puesto que el 
agricultor solo ilebe preocuparse de los cuatro términos del 
abono completo, solamente respecto de ellos debe verifi- 
carse el análisis: esto se consigue con extrema facilidad por 
medio de los campos de experiencias, fundándose en el pri 
cipio de las fuerzas colectivas que ya conocemos. 

El procedimiento consiste en cultivar la misma planí 
en siete parcelas de media área de extensión. A la prime 



se le aplica el abono completo; á la segunda, el mismo 
abono del cual haya sido excluida la materia nitrogenada; á 
la tercera, al abono completo privado de fosfato de cal; á la 
cuarta, el abono completo menos la potasa; á la quinta, 
menos la cal; á la sexta, menos todos los minerales, es de- 
cir el abono reducido á la materia nitrogenada; y la sí'^ptima 
no recibe ningún abono. Puesto que el efecto propio de 
cada término del abono completo no se manifiesta sino en 
tanto que está asociado á los otros tres, la comparación de 
los rendimientos obtenidos en las siete parcelas debe indicar 
lo que el suelo contiene ó lo que le falta La parcela con 
abono completo viene á ser el término de comparación á la 
cual se debe referir los rendimientos de las otras parcelas, 
y según que se aproximen ó se alejen de este término de 
comparación, se deduce que la tierra contiene ó no el ele- 
mento que voluntariamente ha sido excluido del abono. Los 
Campos de experiencias peritiiten, como se vé, efectuar el 
análisis del suelo por la planta valiéndose de los cuatro ele- 
mentos del abono completo empleados aislada ó concur- 
rentemente. 

Pero además del método anterior de análisis del suelo por 
la planta, que tiene por objeto determinar exactamente la 
ausencia ó presencia en el suelo de los elementos del abono 
completo, hay otro procedimiento, que permite calcular, con 
un rigorcasi matemático, la cantidad de elementos minerales 
ó nitrogenados que hay que restituir al suelo para que éste 
alcance el rendimiento máximo. Este método, completa- 
mente práctico, consiste en cultivar la misma planta en 
cuatro parcelas de media área de extensión y comparar el 
ref^uUado obtenido en la parcela sin abonos con el de la que 
recibe el abono completo, los minerales sin nitrógeno y el 
nitrógeno sin minerales. Guando el abono químico se emplea 
como complemento del estiércol, se añade una quinta par- 
cela para comparar la acción del estiércol con la del abono 
químico— Obtenidos los resultados de estas diferentes par- 
celas, se resta de las cifras del rendimiento proporcionado 
por i^aáa parcela el rendimiento de la parcela sin abonos. La 
diferencia representará el valor foriiliz.ante de cada abono, 



-308— 
— E^lii rjit'erenciu indica lumbién la riqueza del suelo en pri 
cipios rerlilizantes actualmente asimilubles y lus cunliüuij 
relativas de elementos á reatiluic — Para caicuiur con ui 
exactitud casi muteinütícu la cantidad de elementos míncí 
les ó nitrogenados que hay que re^^lituir ul suelo, basta dii 
dir el excedente de cada paiceln con abono incomptelo sol 
la parcela sin abono, por el excedente que sobre esta úllin 
ofrezca la párenla con abono completo. — E:iie méloáo deán 
lisis, basado en el cálculo, percnile deducir fórmulasde at 
nos con las que se realizan notables economías, sobre tu 
si se sabe sacar partido de los dominantes , para obtener 
ináximun de producto con el menor gasto. 

Para ensayar los abonos en los Campos de experienci 
se establecen tantas parcelas más una, de una área de e 
tensión, cuantas sean las clases de abonos que se trata 
ensayar. \ cada una de estas parcc'as se adiciona un abo 
diferente, cultivando en todas, incluso en la que está e 
abonar, la misma planta, prodigándola los mismos cuidad 
culturales. Golocadss todas las plañías de modo que todas! 
condiciones y circunstancias que de alguna manera püed 
inlluír en ei resu'taüo de la producción sean idénticas; e 
cepto el abono, se podrá deducir, comparando los producK 
ó mejor dicho el valor que representan, la maj'or 6 men 
conveniencia del empleo de una ó ife otra clase de abo 
para esla tierra y pura este cultivo, teniendo para ello 
cuenta el precio respectivo de loí abonos, en caso de 
halierlos empleado en cantidades de coste equivylente. 

Para que un Campo de experiencias proporcione indic 
clones verdaderamente útiles acerca del estado del sue 
es nooosario que la tierra no haya sido aboniida en mucti 
años; de otro modo los rendimientos de las diferentes pi 
celas se diferencian poco y hasta llegan a ser idijnlicos, 
no se producen los contrastes vurdaderanienle inslrucliv 
sino después dtí dos ó tres años de cultivo. 
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